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predstavljene metode, ki se uporabljajo pri analizah nizkih pretokov. V praktičnem delu 
naloge pa so s podatki merjenih pretokov na vodomernih postajah ARSO v porečju 
Ljubljanice, prikazani rezultati analize nizkih pretokov, dobljeni z različnimi metodami. 
Uporabljene metode so: petindevetdeset odstotni pretok Q95, petdeset odstotni pretok Q50, 
srednji letni sedemdnevni minimalni pretok MAM(7), srednji letni enodnevni minimalni 
pretok MAM(1) in indeks baznega odtoka BFI. Uporabljeni so podatki dnevnih pretokov 
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Q50, MAM(7), MAM(1) in BFI. Korelacije med indeksi so obravnavane za vsako vodomerno 
postajo posebej. Rezultati kažejo, da sta v najtesnejši zvezi indeksa Q95 in MAM(7). Močno 
povezana sta tudi Q95 in MAM(1). Najšibkeje povezana sta MAM(1) in BFI. Primerjava 
korelacij med vodomernimi postajami vzdolž toka kaže, da je med kazalniki nizkih pretokov 
najboljše ujemanje med vodomernima postajama Moste (5080) in Vrhnika (5030). 
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rivers. 
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1 UVOD 
 
Pojem »nizek pretok« ima lahko glede na različne interesne skupine različne pomene. Za 
mnoge predstavlja ta pojem dejanski rečni tok, ki se pojavi med letno sušno dobo. Za druge 
lahko predstavlja skrb dolžina trajanja takšnega pojava pri vodotokih z nepredvidljivim 
režimom. Spet tretje lahko zanimajo posledice takšnih sprememb pretočnega režima reke, 
vpliv na vodne zaloge ter obrežno in obrečno ekologijo (Smakhtin, 2001).  
 
V hidrološkem smislu, pomeni nizek pretok, pretok vode v vodotoku, ki se pojavi zaradi 
daljšega sušnega vremena. Vendar pa definicije nizkih pretokov ne gre enačiti z definicijo 
suše. Nizek pretok je sezonski pojav in je sestavni del vsakega rečnega režima. Suša pa je 
ekstremni naravni dogodek, ki je posledica manjših količin padavin, v primerjavi z normalno 
količino padavin, v daljšem časovnem obdobju (Smakhtin, 2001). 
 
Vir vode v vodotoku  pri nizkih pretokih je praviloma podtalnica in jih je glede tega potrebno 
ustrezno obravnavati. V času nizkih pretokov se vodotok napaja iz podzemnih rezervoarjev, 
ki se počasi praznijo. Enostavni kazalniki nizkih pretokov so: indeks baznega odtoka (BFI), 
srednji letni in dnevni minimum (MAM), 95% pretok ipd. Primer ocenjevanja nizkih pretokov 
po korakih je določanje krivulje trajanja, porazdelitev ekstremnih vrednosti in analiziranje 
pretočnega deficita. Podatek o nizkem pretoku ponavadi temelji na ocenah statistik, ki jih 
dobimo iz vseh razpoložljivih podatkov. Vseeno pa je primerneje, da se podatki obravnavajo 
za vsak mesec posebej, za več mesecev skupaj, ali pa za kakšno drugo določeno obdobje 
(WMO, 2008). Pri obravnavi nizkih pretokov je zelo uporaben podatek o letnem minimumu 
in trajanju pretoka za posamezen mesec ali več mesecev skupaj. Letni minimum lahko 
določamo za različne dolžine trajanja, na primer 7-dnevno, 10-dnevno, 30-dnevno in 90-
dnevno trajanje, odvisno od danega problema.  
 
Da so vodotoki celostno urejeni, je potrebno dolgoročno predvidevanje in analiziranje nizkih 
pretokov. Za okoljevarstvene agencije so dolgoročne analize temelj, na podlagi katerih se 
odločijo glede možnostih za razvoj vodnih virov in sprejem konkretnih odločitev za vsak 
posamezni vodotok. Dolgoročni podatki se lahko prav tako uporabijo kot predhodno 
opozorilo kakršnihkoli naravnih ali umetnih sprememb v režimu nizkih pretokov. 
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Namen diplomske naloge je podati pregled različnih metod za analiziranje nizkih pretokov, 
ter s podatki izbranih vodomernih postaj porečja Ljubljanice narediti primerjavo izračunanih 
enostavnih kazalnikov nizkih pretokov. 
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2 OCENJEVANJE IN NAPOVEDOVANJE NIZKIH PRETOKOV 
 
Poznamo tri možne scenarije, kjer je potreben podatek o nizkem pretoku. Potrebujemo ga  pri 
načrtovanju zagotavljanja vodnih virov, kjer pa je to seveda samo eden od potrebnih podatkov 
še posebej, če gre za načrtovanje z velikim kapitalnim vložkom. Potrebujemo ga tudi med 
samo fazo obratovanja sistema za zagotavljanje vodnih virov. Na primer nujno je, da se določi 
koliko vode je dovoljeno odvzeti iz vodotoka za potrebe hidroelektrarne, da je poseg še v 
skladu s pravili odvzema vode. Ta pa je odvisen od letnega časa oziroma od uporabe vode 
vodotoka dolvodno. Voda iz vodotoka se lahko izkoristi še v druge namene, kot je za oskrbo 
gospodinjstev, kmetijstvo, pridobivanje električne energije, industrijo, plovbo, turizem, 
razredčevanje industrijskih in gospodinjskih odplak ali pa za ohranjanje ekosistema kot 
proizvajalca hrane in ohranjanje naravne biotske raznovrstnosti reke. In kot zadnje, podatek o 
nizkem pretoku potrebujemo pri sprejemanju današnjih odločitev, ki temeljijo na ocenjenih 
bodočih pretokih, lahko za nekaj dni, tednov ali celo mesecev naprej. Takšne napovedi lahko 
povečajo učinkovitost porabe vode, z ekonomskega vidika, pa se zmanjšajo obratovalni 
stroški zagotavljanja vodnih virov. 
 
Najpogosteje se podatek o nizkem pretoku uporablja pri načrtovanju in upravljanju javne 
oskrbe z vodo. Ob tem je pomemben tudi podatek o frekvenci nizkega pretoka, saj je tudi od 
tega odvisna možna količina odvzete vode. Podatka se uporabljata tudi za potrebe namakanja, 
pri pridobivanju hidroenergije in hlajenju v termoelektrarnah. Hidroelektrarne morajo 
upoštevati tudi kritični pretok, v smislu koliko vode se sme odvzeti, da se še vedno vzdržuje 
rečna ekologija in da ta količina vode zadostuje za obratovanje generatorja tudi v sušni dobi. 
 
Pri ocenjevanju in napovedovanju nizkih pretokov obstaja tveganje. Že beseda »ocenjevanje« 
nakazuje, da obstaja računska napaka in da bodo predvidene vrednosti odstopale od 
opazovanih. Zato lahko nizke pretoke analiziramo na različne načine. V preglednici 1 so 
podani osnovni kazalniki nizkih pretokov. 
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Preglednica 1: Pregled kazalnikov oz. indeksov nizkih pretokov (Povzeto po Gustard in sod., 
1992: str. 14) 
Indeks Opis Vrsta podatkov Uporaba 
Povprečni pretok Aritmetična sredina 
izmerjenih pretokov 
Dnevni ali mesečni 
pretoki 
Ocenjevanje vodnih 
virov 
Koeficient variacije  
minimalnih letnih 
pretokov 
Standardni odklon 
srednjega letnega 
pretoka, deljen s 
povprečnim pretokom 
Letni srednji pretok Za razumevanje 
spreminjanja 
pretočnega režima in 
določanje pogojev za 
prenos vodnih zalog 
Krivulja trajanja Delež časa, v katerem 
je dani pretok 
presežen 
Dnevni pretoki ali 
povprečni pretoki 
večih dni, tednov ali 
mesecev 
Splošna definicija 
pretočnega režima; 
izdajanje dovoljenj za 
odvzem (vodne 
pravice) ali izpust 
(soglasja); 
načrtovanje 
hidroelektrarn   
Serija letnih 
minimumov 
Najnižji letni pretoki 
v določenem 
časovnem obdobju 
Najnižji letni pretoki 
– dnevni ali povprečni 
pretoki večih dni  
Povratna doba suše; 
začetna faza  
načrtovanja večjih 
shem; prvi korak pri 
analizah vodnih zalog 
Trajanje 
pretočnega deficita 
Kako pogosto je 
pretok v danem 
časovnem obdobju 
pod določenim 
pragom 
Obdobja nizkih 
pretokov, dobljenih iz 
statističnih analiz 
trajanja hidrograma 
Kompleksnejši 
problemi v zvezi z 
določanjem kvalitete 
vode (ribogojništvo, 
pitni viri); določanje 
splošnih znakov  
pogostosti pojava suše
Volumen 
pretočnega deficita 
Pogoji  za 
vzdrževanje volumna 
oz. pretoka nad 
zahtevanim pragom 
Podobno kot zgoraj, le 
da se pri analizi 
osredotočimo na 
volumen pod pragom 
Začetna faza  
načrtovanja vodnih 
zadrževalnikov; 
določanje splošnih 
znakov  pogostosti 
pojava suše 
Recesijski kazalci Hitrost padanja 
hidrograma 
Dnevni pretoki v 
sušnem obdobju 
Kratkoročno 
napovedovanje; 
hidrogeološke študije; 
modeliranje 
Indeks baznega 
odtoka 
Razmerje med baznim 
pretokom in celotnim 
Dnevni pretoki Hidrogeološke 
študije; začetne ocene 
bogatenja 
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Hidrologi uporabljajo različne postopke za hidrološko načrtovanje in upravljanje z vodami. 
Izbor teh je odvisen od narave problema in izbranega načrta. Eden od postopkov, ki 
kompleksen scenarij poenostavi, je tako imenovano »načrtovanje scenarija s kocko«, ki 
definira tri dimenzije pogojev: lokacijo načrtovanja, upravljanje hidrološkega načrta in 
naturalizacijo umetno spremenjene prispevne površine - porečja zaradi razvoja.  
 
Tri dimenzionalna kocka za nizke pretoke, predstavlja osem kombinacij načrtovanja 
scenarijev (slika 1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 1: Načrtovanje scenarija s kocko: konceptualizacija nizkega pretoka  
 (Prirejeno po WMO, 2008: str. 20) 
 
Možne kombinacije: 
1. Naravni merjeni časovni nizi: časovni nizi (dnevnih) pretokov na merjenem mestu 
predstavljajo rečni pretočni režim naravnega porečja.  
2. Umetni merjeni časovni nizi: časovni nizi dnevnih pretokov na merjenem mestu, 
predstavljajo rečni pretočni režim z umetno spremenjene prispevne površine - porečja. 
3. Naravne merjene statistike: statistika pretočnega režima, kot je npr. 95-odstotni pretok, 
predstavlja rečni pretočni režim iz naravne prispevne površine v merskem profilu. 
4. Umetne merjene statistike: statistika pretočnega režima, ki predstavlja rečni pretočni režim 
iz umetno spremenjenega porečja v merskem profilu.  
5. Naravni nemerjeni časovni nizi: časovni nizi rečnega pretoka, ki predstavljajo naravni 
režim na nemerjenem mestu. 
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6. Umetni ne merjeni časovni nizi: časovni nizi rečnega pretoka, ki predstavljajo umetno 
spremenjeni režim na nemerjenem mestu.  
7. Naravne ne merjene statistike: statistika pretočnega režima predstavlja naravni pretočni 
režim na nemerjenem mestu. 
8. Umetne ne merjene statistike: statistika pretočnega režima predstavlja umetno spremenjen 
pretočni režim na nemerjenem mestu. 
 
Vse navedene možne sheme vrednotijo vplive na pretok dolvodno po vodotoku zaradi 
umetnih sprememb, ki so posledica preteklih in sedanjih potreb po uporabi vode. V večini 
primerov je zato potrebno uvesti stalno spremljanje pretokov oziroma pridobivanje statistike o 
nizkih pretokih. 
 
Pred analizo nizkih pretokov je potrebno predhodno pregledati vsa že obstoječa dela, ki so 
bila izvedena na obravnavanem območju. Za to obstajajo metode, ki so opisane v priročnikih 
(WMO, 2008). Ena od njih je zagotovo pregled vseh hidroloških podatkov. Tudi to ali je bila 
metoda za ocenjevanje na mestu, kjer ni bilo meritev, primerno uporabljena. Prav tako je 
potrebno zbrati podatke o podnebju, prsti, geologiji in geomorfologiji. Glavni viri podatkov, 
ki jih moramo pregledati, torej so: hidrometeorološki podatki, geografski podatki, antropogeni 
podatki, digitalne in fizične karte ter obstoječi hidrološki članki. Vsi ti podatki so dostopni v 
katalogih, projektnih arhivih, knjižnicah in na spletu. Pomembno je tudi, kako so podatki, ki 
so bili pridobljeni s hidrološko raziskavo, preneseni do uporabnikov. Uporabniki so lahko 
širok krog ljudi, od hidrologov, ki se spoznajo na analize nizkih pretokov, do strokovnjakov z 
drugih področij, kot na primer strojnih inženirjev, ekologov ali pravnikov, pa vse do navadnih 
laikov, ki se zanimajo za naravovarstvo. Včasih so bili podatki predstavljeni v poročilih in 
kartah, sedaj pa so večinoma v digitalni obliki. Vsi podatki so ponavadi dostopni na 
nacionalnih meteoroloških agencijah. V Sloveniji je to Agencija Republike Slovenije za 
okolje (ARSO), ki skrbi tudi za podatke o rabi vode in posegih. 
 
Da se izključijo možni dvomi o ocenah nizkih pretokov, je potrebno pri hidrološkem 
načrtovanju upoštevati naslednja glavna načela: 
a)  Ocena o nizkem pretoku mora biti, če je le možno, podana na podlagi merjenih 
podatkov.  
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b) Opraviti je potrebno enkratne meritve oziroma enkratne sinhrone meritve vzdolž 
vodotoka. 
c)  Če nimamo meritev lahko s prenesenimi podatki z mesta gorvodno ali dolvodno ali s 
sosednjega porečja zmanjšamo napako pri ocenjevanju. 
d) Ocena statistik nizkih pretokov na nemerjenih porečjih na podlagi značilnosti porečja, 
se lahko izboljša s formalnim ali neformalnim prenosom podatkov. 
e)  Izbira najprimernejše analize nizkih pretokov in metode ocenjevanja je odvisna od 
izkušenj. Odločitev bo vedno odvisna od narave problema, porečja, razpoložljivosti 
podatkov in izkušenosti izvajalca. 
f)  Z inženirskimi analizami se ponavadi odkrije več informacij, kar pripelje do 
zmanjšanja napake pri ocenjevanju. 
g) Zaradi porasta avtomatizacije in nove programske opreme pri modernih analizah, je 
dolžnost profesionalcev na tem področju, da so previdni pri hidrološkem načrtovanju 
in da vedno pridobijo še mnenje eksperta. 
h) Pozitivna ali negativna povratna informacija od uporabnikov in pa izboljšave v 
metodologiji ter razpoložljivost podatkov, omogočajo preglednost nad nacionalnimi 
načrtovalnimi postopki in programsko opremo. 
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3 HIDROLOŠKI PODATKI 
 
Pomembne hidrološke analize se bodo vedno nanašale na kvalitetne podatke, ki so 
reprezentativni glede na stanje v porečju oziroma na proučevanem območju ali regiji. Namen 
tega poglavja je predstaviti različne vrste podatkov, ki se najpogosteje uporabljajo v 
hidrologiji nizkih pretokov in podati smernice za pripravo podatkov za analize. 
 
3.1 Podatki za analize nizkih pretokov 
 
Ustrezni podatki za analize nizkih pretokov se lahko grupirajo na: hidrometeorološke, 
fiziografske in antropogene. Hidrometeorološki podatki opisujejo elemente hidrološkega 
(vodnega) kroga, ki se nenehno spreminjajo. Fiziografski podatki predstavljajo naravne 
površinske značilnosti, ki so nespremenljive ali pa zelo malo spremenljive v relativno kratkem 
časovnem obdobju, ga ponavadi upoštevamo pri hidroloških analizah. Antropogeni podatki pa 
pomagajo pri razlagi vpliva človekove aktivnosti, tako v naravnem kot umetnem (človeško 
ustvarjenem) sistemu.  
 
Večina hidroloških podatkov se lahko deli še na točkovne meritve in prostorske podatke. 
Točkovne meritve predstavljajo meritev določene vrednosti na določenem mestu. To so lahko 
zaporedne meritve, vzorčenje, opazovanja ali odčitki po času spreminjajočih se vrednosti na 
eni lokaciji v točno določeni točki. Iz časovnih serij podatkov lahko tvorimo še nadaljnje 
serije kot skupek podatkov in statistik. Na primer iz računa povprečja pretokov 96 meritev na 
15 minut v enem dnevu, dobimo vrednost srednjega pretoka. Nadaljnji skupki dnevnih 
pretokov nato predstavljajo tedenske, 10-dnevne, mesečne ali letne serije pretokov. S širokim 
izborom statistik (npr. srednja vrednost, maksimum, minimum, varianca) lahko pridemo do 
različnih časovnih serij iz katerih se na to pridobijo koristni povzetki podatkov, ki so osnova 
za analize.  
 
Prostorski podatki so lahko enostavno definirani kot vsak podatek, ki je lahko predstavljen na 
karti. Ti podatki so pogosto dobljeni z interpolacijo mnogih točkovnih meritev. Primer 
prostorskega podatka je plastnica na topografski karti, ki jo ponavadi dobimo z vstavljanjem 
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serij nadmorskih višin. Računalniško obdelana informacija, kot je na primer digitalni model 
nadmorskih višin, je ponavadi rastrski podatek. Zaradi lažjega dostopa in analiz podatkov, so 
prostorski podatki shranjeni na računalniku in podprti z geografskim informacijskim 
sistemom (GIS). V nadaljevanju so navedene različne skupine podatkov, ki se uporabljajo v 
hidrologiji nizkih pretokov.  
 
3.2 Priprava kvalitetnih podatkov za analizo nizkih pretokov  
 
Hidrološki podatki se lahko uporabijo v različne namene, kot na primer za ocenjevanje nizkih 
pretokov, ocenjevanje vodnih zalog, načrtovanje in upravljanje z vodnimi viri, vrednotenje 
naravovarstvenih, socioloških in ekonomskih vplivov določanja vpliva urbanizacije ali 
krčenja gozdov na vodne zaloge in seveda tudi zagotavljanje varnosti pred poplavami in 
sušami. V vsakem primeru pa je potrebno zagotoviti ustrezne podatke. 
 
3.2.1 Vzpostavitev podatkovnih zahtev 
 
Zahteva po podatkih oz. njihova natančnost je odvisna od namena uporabe. Na primer pri 
analizi poplav so potrebni podatki z zelo natančno časovno resolucijo, skoraj na vsako 
minuto, med tem ko so pri načrtovanju vodnih zalog zadostni dnevno ali celo mesečno 
pridobljeni podatki. Vsaka hidrološka analiza in študija je odvisna od pravilnega zajema 
relevantnih podatkov. To najlažje dosežemo tako, da zahteve po podatkih določimo že na 
začetku študije. Tako hkrati postavimo kriterije za izbiro podatkov. Tak dokument bi moral 
vsebovati naslednje točke (WMO, 2008): 
a) Namen in vsebina študije mora zajemati tudi informacije iz ozadja, zahteve ciljne skupine, 
ki jim je raziskava namenjena, namen analiz in kako bodo rezultati uporabljeni. 
b) Potrebna je objektivnost, pričakovanja študije morajo biti jasna, sprejeti je potrebno mejo 
nezaupanja pri dobljenem rezultatu in upoštevati je potrebno rok izdelave. 
c) Viri, ki so na voljo pri raziskavi narekujejo, kaj je sploh možno doseči. Rezultat študije je 
odvisen tudi od proračuna, roka izdelave in možnosti uporabljanja programov.     
d) Geografske dimenzije (velikost območja, enote in zahtevnost površja) določajo zahteve 
glede resolucije podatkov ter način merjenja (lahko so točkovne meritve ali prostorski 
podatki) in tudi merilo potrebnih kart. 
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e) Temeljni okvir vsake študije je podatek o trajanju in frekvenci nekega pojava. Lahko se 
osredotočimo na ekstremno vrednost ali pa na dolžino pojava.   
 
Glede na to, da je spreminjanje nizkih pretokov relativno majhno, spremeni se iz enega dneva 
do drugega, je pri analizah nizkih pretokov najprimernejši podatek o dnevnem pretoku 
(srednji dnevni pretok), čeprav se pogosto uporablja tudi 7-dnevni, 10-dnevni in mesečni 
pretok (srednji mesečni pretok). Statistične metode zahtevajo, da si podatki pri nizkih pretokih 
sledijo neprekinjeno. Tako lahko ugotovimo ali je pretok stacionaren, ali pa ima izrazite 
ekstremne vrednosti. Za rečne pretoke je značilno, da niso nikoli čisto stacionarni v 
določenem časovnem obdobju in so zato nujne neprekinjene meritve. Pri meritvah na merilnih 
postajah ali v določenih točkah pa je potrebna natančnost, neprestane kontrole in upoštevanje 
vseh lokalnih razmer (veter, vlažnost) (Tallaksen in van Lanen., 2004).  
 
3.2.2 Zajem, zbiranje in shranjevanje podatkov 
 
Ko določimo kriterije o samih podatkih in njihovi natančnosti za posamezno študijo, lahko 
začnemo z zbiranjem podatkov. Hidrološke podatke lahko pridobimo iz različnih virov. Pri 
nas je za zajem, zbiranje in arhiviranje hidroloških podatkov zadolžena Agencija Republike 
Slovenije za okolje. Podatke v digitalni obliki še vedno dopolnjujejo surovi podatki in karte v 
fizični obliki, shranjeni v knjižnicah in arhivih. Najpogosteje uporabljeni programi pri 
obdelavi podatkov so: Microsoft Excel, ArcGIS, ESRI, AutoCAD. Pravice in pogoji, pod 
katerimi se lahko podatki uporabljajo, so določeni z dogovorom (WMO, 2008). Seveda pa je 
ta sklenjen preden gredo podatki v objavo.  
 
3.2.3 Preverjanje in analiza podatkov 
 
Podatki morajo biti najprej potrjeni in šele nato se lahko uporabijo v analizah. Vse prevečkrat 
hidrologi predvidevajo, da imajo dobre podatke in začnejo z analizami brez kakršnekoli 
kontrole podatkov, kar lahko privede do zmotnih zaključkov. Cilj preverjanja in preveritve 
podatkov je ugotoviti, ali so podatki sploh primerni za analizo. Hidrologi morajo zato 
natančno pregledati podatke in pri tem uporabiti svoje izkušnje ter tudi presojo pri odločitvi, 
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kako pristopiti k nehomogenim podatkom (nenadne spremembe, napake, manjkajoči podatki). 
Z objektivnim pristopom morajo takšne podatke zavrniti ali popraviti.  
 
Obstajajo različne metode, s katerimi se lahko podatki preverjajo in potrjujejo. Najbolj 
efektivna metoda je vizualni pregled hidrograma (WMO, 2008). Za preverjanje nizkih 
pretokov mora biti hidrogram zrisan v logaritmičnem merilu. Druga tehnika, s katero se hitro 
opazijo izjeme v pretoku, je izris hidrograma skupaj z ovojnico pripadajočih dolgoletnih 
dnevnih vrednosti maksimalnega in minimalnega pretoka (slika 2). 
 
 
Slika 2: Hidrogram za preverjanje podatkov (Povzeto po WMO, 2008: str. 30) 
 
Natančen pregled celotnega časovnega niza podatkov pomaga razkriti nestalnosti v pretočnem 
režimu, spremembe v razsežnosti toka, frekvenco konic in minimumov, neenakomernosti, ki 
so lahko posledica spremembe rabe tal ali pa spremembe opazovalne metode ali pa gre samo 
za neskladnost enot.  
 
Poznana je tudi metoda dvojne vsotne krivulje (ang. double-mass curve). To je diagram 
zaporednih vsot vrednosti ene spremenljivke v odvisnosti od sovpadajočih vsot vrednosti 
druge spremenljivke (Mikoš in sod., 2002) (slika 3).  
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Slika 3: Dvojna vsotna krivulja izdelana iz podatkov dveh sosednjih prispevnih površin 
(Povzeto po WMO, 2008: str. 32) 
 
Podobna je tudi metoda vsotne krivulje odstopanj (ang. residual-mass curve). To je krivulja 
vsote odstopanj od dane referenčne vrednosti, npr. aritmetične sredine v odvisnosti od časa ali 
datuma (Mikoš in sod., 2002).  
 
3.2.4 Popravljanje in izločanje podatkov 
 
Le malo podatkov za hidrološke analize je brez napak, manjkajočih vrednosti ali drugih 
nepravilnosti. Dvom v posamezen podatek moramo obravnavati previdno in večkrat preveriti. 
Velik problem pri analizah nizkih pretokov so manjkajoči podatki, saj so pridobljeni v 
ekstremnih pogojih. Že samo majhen delež manjkajočih podatkov znatno zmanjša smiselnost 
statistike. Poznanih je več metod, s katerimi se zapolnijo manjkajoči podatki in odpravijo 
problemi. Izbira metode je odvisna od naslednjih faktorjev (WMO, 2008): 
 Tipa opazovanega območja in značilnosti gorvodnega območja, 
 Stopnje nihanja podatkov, 
 Števila manjkajočih vrednosti, 
 Dolžine obstoja podatkovnega zapisa, 
 Hidroloških razmer v času nastale prekinitve podatkov (čas viška, rasti ali padanja 
pretoka), 
Žogan, A. 2013. Analiza nizkih pretokov vodotokov porečja Ljubljanice. 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za okoljsko gradbeništvo. 
13
 Dostopnosti programske opreme 
 Znanja in izkušenj osebe, ki je odgovorna za popravke. 
 
Najbolj znane metode dopolnjevanja podatkov so: 
 
Sklepanje na podlagi vizualne ocene: Primerno je za dopolnjevanje manjših praznin za nekaj 
dni (za 5 dni ali več, če je režim stabilen), pod pogojem, da v tem času ni bilo večjih padavin 
ali poplav. Manjkajoči podatki se določijo ročno z vstavljanjem vrednosti, ki se zdijo 
primerne glede na opazovani hidrogram. Dobro je, da se ti podatki primerjajo tudi s podatki 
dobljenimi na sosednjih postajah. 
 
Serijska interpolacija: Prav tako primerna za zapolnjevanje manjših praznin pri podatkih o 
nizkih pretokih v času, ko ni bilo padavin ali poplav. Pri tej metodi se uporabijo že obstoječi 
časovni nizi podatkov. Linearna interpolacija enostavno zapolni praznino z ravno črto takoj 
pred in za manjkajočo vrednostjo. Polinomska interpolacija pa uporabi več obstoječih 
podatkov in ustvari gladko krivuljo, ki opiše manjkajoče vrednosti. 
 
Interpolacija z ustreznimi merskimi postajami: Ta metoda pa je primerna za zapolnjevanje 
večjih praznin podatkov. Ustrezna merska postaja je lahko gorvodno ali dolvodno od mesta 
merjenja, v neposredni bližini ali pa na hidrološko podobni prispevni površini. Pri določitvi 
ustreznih manjkajočih vrednosti se uporabijo faktorji, ki so v razmerju z obema prispevnima 
površinama ali v razmerju z obema srednjima pretokoma. 
 
Hidrološko modeliranje: Tudi ta metoda je primerna za zapolnjevanje večjih praznin. Ustvari 
se hidrološki model površinskega odtoka oz. odziva prispevne površine na padavine. Pri tem 
so potrebni podatki o padavinah, potencialnem izhlapevanju, temperaturi in drugih 
meteoroloških spremenljivkah. 
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4 PROCESI IN HIDROLOŠKI REŽIMI 
 
Nizki pretoki se pojavljajo v sušnih obdobjih, ko imamo manjšo količino padavin ali kadar se 
padavine pojavijo v obliki snega. To privede do zmanjšanja vodnih zalog v zemljini, 
vodonosnikih in jezerih ter zmanjšanja pretokov v vodotokih. Izčrpavanje vodnih zalog je 
odvisno predvsem od klime, hitrost izčrpavanja pa od hidroloških procesov in lastnosti 
zadrževalnikov na prispevni površini (WMO, 2008). V nadaljevanju je s pomočjo modela 
prispevne površine predstavljeno, kako različni faktorji prostorsko in časovno vplivajo na 
pojav nizkih pretokov. 
Vhod v model površinskega odtoka so padavine, ki nato napolnijo razne zadrževalne sisteme: 
podtalnica, sneg, led, mokrišča ali jezera. Iztok iz vsakega od teh sistemov pa prispeva k 
pretoku vodotoka (slika 4). 
 
Slika 4: Hidrološki procesi in zadrževalniki na prispevni površini (Povzeto po Tallaksen in 
van Lanen, 2004: str. 36) 
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4.1 Procesi, ki povzročajo nizke pretoke  
 
4.1.1 Klimatski dejavniki  
 
Prispevek vode na prispevno površino je lahko v obliki dežja ali taljenja snega. Zmanjšanje 
iztoka iz površine pa se lahko pojavi zaradi daljšega suhega obdobja ali zaradi nizkih 
temperatur, zaradi katerih se padavine skladiščijo na površini v obliki snega. 
 
Nizki pretoki se ponavadi pojavijo med daljšim obdobjem toplega in suhega vremena, ob 
visokem zračnem pritisku in visokih temperaturah, visokem sončnem sevanju, nizki vlažnosti 
in povečani evaporaciji in transpiraciji. Temperature pod lediščem, pa povzročijo, da se 
padavine akumulirajo in zaradi tega se nizek pretok še zmanjša. Nizek pretok se pogosto 
imenuje po letnem času, v katerem se pojavi. Tako poznamo poletni in zimski nizek pretok.  
 
4.1.2 Procesi in skladiščenje vode na prispevni površini 
 
Procesi na porečju določajo, kako se viški vode ali pa zmanjšane količine vode širijo skozi 
vegetacijo, po zemljini in skozi podzemne vodne sisteme do vodotokov. Najpomembnejši 
dejavniki, ki na to vplivajo so: vlažnost zemljine, zaloge podtalnice, lastnosti vodonosnikov in 
hidravlična odpornost med vodonosnikom in vodotokom. Ključni procesi, ki povzročajo nizke 
pretoke, so opisani v nadaljevanju. 
 
Padavine se lahko zadržujejo v mikro-depresijah, ko se te napolnijo, pa začne voda odtekati 
proti vodotoku kot površinski tok (slika 4). Ta proces se pojavlja na urbaniziranih površinah 
brez vegetacije, neprepustnih površinah, na nagnjenem terenu s kompaktno zgornjo plastjo 
zemljine ali pa na izpostavljenem skalnatem terenu. Površinski odtok je odvisen od intenzitete 
padavin in od infiltracije. V času nizkih temperatur se padavine shranjujejo v obliki snega in 
ledu, ko pa se temperatura dvigne, voda preide v tekoče stanje in prav tako odteče s 
površinskim odtokom.  
 
Ko je zemljina zasičena z vodo, lahko viški vode odtečejo vertikalno navzdol v vodonosnike 
in tako napolnijo podzemne zaloge, ali pa voda odteče kot medtok proti vodotoku, vzdolž 
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prepustne plasti zemljine. Količina vode, ki se lahko zadrži v zemljini, lahko variira od nekaj 
deset do nekaj sto milimetrov. Velika zmogljivost zemljine za zadrževanje vlage, lahko 
zagotavlja zalogo vode za visoko letno transpiracijo. Bogatenje vodonosnikov oziroma 
vodotokov se lahko začne tudi pred popolnim zasičenjem zemljine z vodo. To je možno ob 
prisotnosti prostih poti kot so razpoke in makropore v tleh.  
 
Vodne zaloge v vodonosniku se povečajo, kadar se poviša nivo podtalnice. Hidravlični 
gradient pa vodi podzemno vodo do izliva v vodotoke (slika 4) (WMO, 2008). Kadar ni 
napajanja vodonosnika, podtalnica pa še vedno odteka, pride do izčrpavanja vodnih zalog. V 
hribovitih in gorskih območjih ponavadi predstavljajo pomemben vir vode med sušnim 
obdobje plitvi vodonosniki pod vremensko izpostavljenimi kamninami. V nižavjih (na primer 
delte, obale), pa so globlji vodonosniki, ki so praviloma pod plitvimi vodonosniki in so 
ponavadi med seboj ločeni s pol prepustnim slojem (slika 4). S tem so zmanjšane spremembe 
zaloge in značilnosti iztoka iz globokih vodonosnikov. Tako v nižavjih in večjih dolinah 
vodonosniki predstavljajo ogromne sisteme zalog vode, ki so sposobni napajati reke tudi ob 
daljših sušnih razmerah. 
 
Reka se lahko napaja z vodo s tremi različnimi možnimi vodnimi potmi: površinski tok, 
medtok in podtalnica. Površinski tok in medtok se na padavine ali taljenje snega odzivata 
hitro, medtem, ko se odtok podtalnice odziva počasi z zakasnitvijo nekaj dni, mesecev ali let. 
Če se podtalnica izteka iz plitvo zasičenega podzemnega toka, potem se ta na padavine ali 
taljenje snega odzove hitro (nekaj ur ali dni). Prispevne površine, kjer je prevladujoč 
površinski tok, medtok in/ali plitvo zasičen podzemni tok, so uvrščene med hitro odzivne 
prispevne površine. Prispevne površine, ki pa se napajajo z vodo primarno iz podtalnice, so 
uvrščene v počasi odzivne prispevne površine z visokim baznim odtokom. 
 
Prispevne površine s hitrim/počasnim odzivom na padavine imajo ponavadi hitro/počasno 
recesivno obnašanje. To je prikazano na sliki 5, kjer je prikazan pretok za hitro in počasi 
odzivno prispevno površino (Tallaksen in van Lanen, 2004). Pretok je bil simuliran v dveh 
različnih podnebjih (zmerno vlažno in polsuho). Prispevek padavin v teh dveh podnebjih se 
razlikuje, vendar pa je podoben za dva različna odzivna primera znotraj vsakega podnebja. 
Enako velja za značilnosti vodonosnikov.  
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Slika 5: Simulacija pretoka v strugi na prispevni površini: (A) zmerno vlažno podnebje s 
hitrim odzivom; (B) zmerno vlažno podnebje s počasnim odzivom; (C) polsuho 
podnebje s hitrim odzivom: (D) polsuho podnebje s počasnim odzivom (ravna črta 
predstavlja srednji pretok) (Povzeto po WMO, 2008: str. 39) 
 
Nizki pretoki na hitro odzivajočih prispevnih površinah so nižji kot na počasi odzivajočih, kar 
je razvidno iz primerjanja iz slike 5. Na primer v zmerno vlažnem podnebju so nizki pretoki 
na hitro odzivnih prispevnih površinah večinoma pod 10 mm na mesec, medtem ko na počasi 
odzivnih prispevnih površinah niso nikoli pod 15 mm na mesec. Nizki pretoki na počasi 
odzivnih prispevnih površinah so dolgotrajnejši, kot pa pri hitro odzivnih prispevnih 
površinah. Nizki pretoki imajo daljši čas trajanja v polsuhem podnebju v primerjavi z zmerno 
vlažnim podnebjem. 
 
Dolvodno imajo na nizke pretoke ponavadi velik vpliv tudi jezera in rezervoarji. V vlažnem in 
mrzlem podnebju predstavljajo jezera dodatne zaloge vode na prispevni površini, za 
ohranjanje nizkega pretoka med sušnim obdobjem. V polsuhem podnebju pa je lahko 
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dolvoden nizek pretok manjši kot tisti gorvodno od jezera, in sicer zaradi velikih vodnih 
izgub, to je zaradi visokega izhlapevanja jezera. Vplivi rezervoarjev na nizke pretoke so 
odvisni od njihovega obratovanja in ponavadi je njihov rezultat zmanjšanje pretoka za 
rezervoarjem. Tudi vplivi človekovega delovanja, kot je krčenje gozdov, pogozdovanje, 
urbanizacija, lahko s spreminjanjem pokrajine neposredno vplivajo na nizke pretoke. Prav 
tako tudi vplivi globalnega segrevanja na spreminjanje podnebnih sprememb in taljenje ledu 
zaradi povišanih temperatur. 
 
4.2 Nizki pretoki v različnih hidroloških režimih 
 
Z režimom se kaže sezonskost rečnega pretoka in s tem prikaže tipično trajanje in čas pojava 
nizkega pretoka. V nadaljevanju so podani primeri o tem, kako procesi na prispevni površini 
spreminjajo klimatološko vodene hidrološke režime. Obravnavani so dežno- in snežno- 
prevladujoči režimi ter ledeniški režim posebej. 
 
4.2.1 Dežno-prevladujoči režimi 
 
Podnebja z neizrazito sušno dobo 
Reke v tropskem in zmernem podnebju brez izrazite sušne imajo večinoma nek pretok skozi 
celo leto. V zmernem podnebju je najpogostejši čas za pojav nizkega pretoka konec tople 
sezone, ko lahko suho vreme traja tudi do več tednov. 
 
Slika 6 prikazuje hidrološka režima na dveh majhnih prispevnih površinah na Nizozemskem. 
Potok Noor drenira jugovzhodni del apnenčaste planote z debelim nenasičenim slojem ter 
večslojnim sistemom vodonosnika, s precej globokimi zalogami. Zaradi ogromnih zalog pod 
površjem, iz hidrograma vodotoka  Noor, ni jasno vidnega obdobja nizkega pretoka. Hitro 
odziven potok Hupsel pa se nahaja na peščenem, plitvem (2 do 8 m) vodonosniku nad 
neprepustno glino. S tega hidrograma je jasno razvidno obdobje nizkega pretoka, in sicer v 
poletnih mesecih, od maja do avgusta, ko je transpiracija visoka in so zaloge izčrpane. Da je 
hitro odziven na padavine, je razvidno tudi iz večjega razpona dnevnih pretokov. 
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Slika 6: Dežno-prevladujoč hidrološki režim dveh vodotokov na Nizozemskem (Povzeto po 
WMO, 2008: str. 40) 
 
 
Podnebja s sušnim obdobjem  
Za vodotoke v podnebjih z izrazitim sušnim obdobjem je značilna izrazita sezonskost. Zaradi 
visoke transpiracije je pretok v sušnem obdobju običajno zelo nizek, razen če ima prispevna 
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površina ogromne vodonosnike ali vodne zaloge v jezerih. Na manjših prispevnih površinah 
je struga v tem času pogosto izsušena. Klimatski dejavniki v sušnih obdobjih so ponavadi 
podobni iz leta v leto in kot rezultat tega je, da je variiranje nizkih pretokov primarno odvisno 
od zaloge podtalnice na začetku sušne dobe. Zato so v takšnih območjih pogosti rezervoarji 
(za javno oskrbo z vodo in namakanje), ki imajo občuten vpliv na dolvodni rečni pretok. 
 
Na sliki 7 je prikazan režim dveh rek na otoku Vancouver (Britanska Kolumbija, Kanada). 
Regija ima mediteransko podnebje, s sušnim obdobjem od junija do septembra. Zaradi velikih 
pretokov je na ordinati uporabljeno logaritmično merilo. 
 
Na reki Cowichan je jezero z reguliranim iztokom (med poletnimi meseci) (slika 7 zgoraj), 
reka San Juan pa je brez jezer ali močvirnih predelov (slika 7 spodaj). Poletno povprečje in 
nizki pretoki na reki San Juan so zato manjši.   
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Slika 7: Dva dežno-dežno prevladujoča hidrološka režima s poletnim sušnim obdobjem, na 
jugozahodnem delu Kanade (Povzeto po WMO, 2008: str. 40) 
 
Suha podnebja  
Pretok v strugi vodotokov na območjih s suhim ali polsuhim podnebjem je občasen ali pa 
kratkotrajen, to pomeni, da so reke tekom leta po večini suhe. Študije o nizkih pretokih so 
manj ustrezne, a vseeno dobre za razumevanje tega, kako občasne poplave napolnijo 
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podzemne vodonosne sisteme, kako je možno vodo shranjevati in kakšen je doprinos 
rezervoarjev pri teh spremenljivih oziroma občasnih pretokih (McMahon in Mein, 1978). 
 
4.2.2 Snežno-prevladujoč režim 
 
Snežno-prevladujočega režima ne najdemo samo na višjih zemljepisnih širinah, ampak tudi v 
gorskih predelih po vsem svetu. Sem spadajo večinoma izviri vodotokov oziroma skoraj vsi 
večji rečni sistemi v zgornjem delu toka, ki nato prej ali slej preidejo v toplejše podnebno 
območje. Najpomembnejša razlika med dežno- in snežno-prevladujočim režimom je, da 
snežni režim ne sledi letnemu ciklu padavin, saj se padavine shranjujejo na površju v obliki 
snega. Nizek pretok se tako pojavi v najhladnejšem delu leta. Pretok se poveča s povišanjem 
temperature in hitrejšim taljenjem snega. Pojav sekundarnega obdobja nizkega pretoka je 
odvisen od količine padavin v toplem delu leta in taljenja snega v času pretoka. V 
kontinentalnem in gorskem podnebju lahko zelo nizke temperature v daljšem obdobju 
povzročijo zamrznitev tal in površinske vode, kar ima za posledico zelo nizek  bazni odtok. 
 
Na območjih z nizkim reliefom ali na manjših, gorskih prispevnih površinah se spomladansko 
taljenje snega prične hitro (po nekaj dneh ali tednih). Na večjih gorskih prispevnih površinah, 
pa taljenje snega in ledu postopno prehaja na višjo nadmorsko višino, kar pomeni daljše 
obdobje taljenja snega in ledu. Ko se taljenje snega konča, pretok začne upadati. V primeru, 
da na območju ni dodatnih vodnih zalog, se običajno pojavi sekundarni nizek pretok. 
 
Slika 8 prikazuje snežno-prevladujoč režim z goratega območja v Britanski Kolumbiji v 
Kanadi. Višek taljenja snega je v obeh primerih približno enak, med tem ko je padanje 
pretoka v potoku Headley počasnejše (slika 8). Prispevno območje potoka Headley ima večji 
razpon nadmorske višine kot prispevno območje potoka Whipsaw in se voda zato izceja 
postopno iz raznih vodnih zalog, tudi iz manjših jezer v bližini izvirov. Zato se v potoku 
Headley ne pojavi sekundarni nizek pretok v času sušnega poletnega obdobja, kar pa je 
tipično za potok Whipsaw. Potok Headley vzdržuje tudi nekoliko višji bazni odtok v zimskem 
času. 
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Slika 8: Snežno-prevladujoč režim v Britanski Kolumbiji (Povzeto po WMO, 2008: str. 41) 
 
4.2.3 Ledeniški (glacialni) režim 
 
Hidrogram območja z ledeniškim režimom je v hladnem delu leta in v prehodnem obdobju 
podoben hidrogramu območja s snežno-prevladujočim režimom. V obeh primerih je 
prevladujoč zimski nizek pretok. Glavna razlika med ledeniškim in ne ledeniškim režimom se 
pojavi po taljenju snega. Z višanjem temperature se pospešuje taljenje ledu, vendar šele 
potem, ko se stali snežna odeja nad ledeno površino. Na območjih brez ledeniškega režima pa 
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pretok potem, ko ni več zaloge snega, začne upadati in pojavi se sekundarni nizek pretok. 
Tako je pretok v suhem, poletnem času odvisen od ledeniške pokrivnosti na prispevni 
površini. 
 
Režim reke Blue na sliki 9, s samo 6% pokritostjo z ledom, je zelo podoben snežno-
prevladujočemu režimu, s sekundarnim obdobjem nizkega pretoka, medtem ko reka Canoe, s 
25% pokritostjo z ledom, ohranja visok pretok tudi med poletjem. Vodotoki na ledeniških 
prispevnih površinah so ponavadi manj spremenljivi iz leta v leto, saj niso toliko odvisni od 
letnega nihanja padavin.  
 
Slika 9: Režima dveh ledeniških rek v Britanski Kolumbiji (Povzeto po WMO, 2008: str. 42) 
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V mnogih gorskih predelih po svetu je nizek pretok, ki nastane zaradi taljenja ledu, ključnega 
pomena. Še posebej pomemben je v sušnih predelih, ali na območjih z veliko populacijsko 
gostoto. Veliko gorskih ledenikov je danes neizrazitih in zaradi globalnega segrevanja se bo 
predvidoma njihovo taljenje še nadaljevalo. Dolgoročno gledano bi zmanjšanje ledeniških 
površin pomenilo zmanjšanje količine vode, kar bi privedlo do prehoda v snežno- ali dežno-
prevladujoč režim. To pa bi lahko pomenilo zmanjšanje nizkih pretokov med kritično sušno 
sezono. 
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5 KAZALNIKI NIZKEGA PRETOKA 
 
Informacije o režimu nizkih pretokov lahko pridobimo z različnimi analizami in obdelavo 
dnevnih pretokov. Do večanja števila možnih metod za analizo prihaja zaradi: različnih 
definicij pojava nizkih pretokov, različnih metod izražanja frekvence in različnega trajanja ali 
povprečenja časovnih period.  
 
5.1 Osnovne statistike nizkih pretokov 
 
5.1.1 Povprečni pretok 
 
Povprečni pretok je ena najpogosteje uporabljenih statistik v hidrologiji in pri načrtovanju 
rabe vodnih virov (WMO, 2008). Lahko je ocenjena iz časovnega niza merjenih podatkov, in 
sicer tako, da se seštejejo vsi dnevni pretoki ter nato vsota deli s številom dni zabeleženih 
pretokov. Največkrat je izračunan za posamezno koledarsko in hidrološko leto. Lahko pa je 
izračunan tudi samo za določen mesec ali sezono. 
 
5.1.2 Petindevetdeset odstotni pretok: Q95 
 
To je eden najpogosteje uporabljenih pokazateljev nizkega pretoka in je definiran kot pretok, 
ki je presežen v 95% časa (WMO, 2008). Lahko je določen tudi z iskanjem pretoka, ki 
presega 95 odstotkov vseh vrednosti med razvrščenimi vsemi dnevnimi pretoki. Določiti ga je 
možno tudi iz krivulje trajanja (poglavje 5.4). Q95 je lahko določen za posamezni mesec, več 
mesecev ali katerokoli drugo časovno periodo. 
V primeru, da je opazovana časovna perioda 1 leto, to je 365 dni, se pretok, ki je presežen v 
95% časa pojavi med 346. in 347. dnem. Izračun Q95 je prikazan v preglednici 2. Kadar sta 
pretoka v omenjenih dneh različna, uporabimo linearno interpolacijo (formula FORECAST v 
programu Microsoft Office Excel). 
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Preglednica 2: Izračun Q95 
Dan Datum Q [m3/s] 
Q [m3/s] 
padajoče razvrščeni 
Q95 
[m3/s] 
1 01.01.1926 40,1 88,4   
2 02.01.1926 38,1 88,4   
3 03.01.1926 38,1 88,4   
4 04.01.1926 46,2 88,4   
5 05.01.1926 40,1 88,4   
 : : : :   
 : : : :   
344 10.12.1926 88 5,73   
345 11.12.1926 87,9 5,42   
346 12.12.1926 87,7 5,42 5,42 
347 13.12.1926 87,6 5,42 
348 14.12.1926 87,4 4,8   
349 15.12.1926 87,3 4,8   
 : : :  :   
 : : :  :   
 
5.1.3 Srednji letni n-dnevni minimum: MAM (n-dan) 
 
Srednji letni n-dnevni minimum je prav tako zelo pogosto uporabljen pokazatelj nizkih 
pretokov (Tallaksen in van Lanen, 2004). Določi se ga iz serije letnih minimumov n-dnevnih 
povprečnih pretokov, AM (n-dan). Najenostavnejši primer je srednji letni enodnevni pretok, 
določen iz povprečnih letnih minimalnih pretokov. Za n > 1 vsebuje hidrogram, dobljen z 
omenjeno metodo vrednosti, ki niso enostavno dnevni pretoki, ampak povprečni pretoki n-dni 
ali drugače povedano povprečni pretoki predhodnih n/2 dni in naslednjih n/2 dni. Na primer, 
če je n = 7, je podatek 1. 1. 2011 povprečni pretok obdobja od 26. 12. 2010 do vključno 1. 1. 
2011 oziroma povprečni pretok obdobja od 29. 12. 2010 do 4. 1. 2011. Dobljeni podatki so 
tako rezultat pomikanja drsečega povprečja (ang. moving average), ki »filtrira« podatke n-
dnevnega obdobja. Na osnovi »filtriranih« podatkov se iz hidrogramov tako določijo srednji 
letni n-dnevni minimumi (Tallaksen in van Lanen, 2004).  
 
Postopek izračuna MAM (n-dan): 
a) Podatki 
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Največkrat so uporabljeni dnevni pretoki za obdobje 10 let ali več. Za oceno srednjih 
letnih n-dnevnih minimumov, se lahko za n izbere 1, 7, 10, 30 ali 90 dni. Hidrološko 
leto moramo izbrati tako, da sezona nizkega pretoka ni razdeljena med dvema 
letoma. Na severni polobli to pomeni, da je hidrološko leto lahko kar koledarsko leto, 
saj je pojav letnih minimumov najpogosteje v obdobju od julija do avgusta. Na južni 
polobli pa je značilno obdobje nizkih pretokov ponavadi od decembra do februarja 
(WMO, 2008).  
 
b) Izračun 
Uporabimo postopek drsečega povprečja. V preglednici 3 so v prvem stolpcu 
prikazani datumi, v drugem dnevni pretoki, to so kar MA(1) ter v tretjem stolpcu 
izračunani 7-dnevni povprečni pretoki (MA(7)). Za izračun lahko uporabimo 
program Microsoft Office Excel (MOVING AVERAGE).  
 
Preglednica 3: Izračun n-dnevnih povprečnih pretokov  
Datum 
MA(1) 
Q 
[m3/s] 
MA(7) 
Q 
[m3/s] 
01.01.1926 40,1   
02.01.1926 38,1   
03.01.1926 38,1   
04.01.1926 46,2   
05.01.1926 40,1   
06.01.1926 35,4   
07.01.1926 32,2 38,60 
08.01.1926 29,3 37,06 
09.01.1926 25,8 35,30 
10.01.1926 23,8 33,26 
11.01.1926 21,3 29,70 
12.01.1926 20,6 26,91 
13.01.1926 15,7 24,10 
14.01.1926 13,9 21,49 
: :  : 
: :  : 
28.12.1926 82,8 84,3571 
29.12.1926 82,3 83,8714 
30.12.1926 81,6 83,3286 
31.12.1926 80,5 82,6857 
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c) Rezultati  
1. Selekcija letnih minimumov 
Poiščemo letni minimum za vsako hidrološko leto (v programu Microsoft 
Office Excel uporabimo ukaz MIN).  
2. Izračun MAM (n-dan) 
Izračunamo povprečje letnih minimumov (v programu Microsoft Office 
Excel uporabimo ukaz AVERAGE).  
3. Tabeliranje rezultatov 
Tabelarično prikažemo rezultate. V preglednici 4 so prikazane vrednosti 
dobljene iz dnevnih pretokov za obdobje 10 let. 
 
Preglednica 4: MAM (n-dan), n = 1 in 7 (primer za vodotok Unica) 
n Q [m3/s] 
1 2,79 
7 2,08 
 
5.2 Indeks baznega odtoka (BFI) 
 
Hidrogram lahko s posebno tehniko razdelimo na več delov. V osnovi se celoten pretok deli 
na hitro in zakasnelo komponento. Med hitro komponento spadata površinski odtok in 
medtok. Zakasnela komponenta pa je povezana predvsem z baznim odtokom (Qb) in 
predstavlja delež odtoka iz vodnih zalog (Kovačič, 2012). Določitev začetka površinskega 
odtoka je enostavna, ker se začne hidrogram takrat strmo vzpenjati. Težje določljiv pa je 
konec površinskega odtoka oz. točka, ko celoten pretok vodotoka predstavlja bazni odtok. 
Obe točki, torej začetek in konec površinskega odtoka, sta presečišči hidrogramov 
površinskega in baznega odtoka.  
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Slika 10: Deli hidrograma pretoka in hidrogram baznega odtoka (Prirejeno po Kovačič, 2012: 
str. 5) 
 
Slika 10 prikazuje dele hidrograma. Vrh hidrograma je točka, v kateri je dosežen največji 
pretok. Naraščajoča veja hidrograma (ang. rising limb) je del hidrograma, v katerem pretok 
narašča do viška (Mikoš in sod., 2002). Padajoča veja hidrograma (ang. falling limb) je del 
hidrograma, ki kaže zmanjševanje pretoka vode po doseženem vrhu hidrograma (Mikoš in 
sod., 2002). Krivulja upadanja baznega odtoka, recesijska krivulja (ang.baseflow recession 
curve) pa je krivulja, ki nadaljuje padajočo vejo hidrograma in predstavlja upadanje baznega 
odtoka (hkrati pa tudi celotnega pretoka). 
 
Indeks baznega odtoka ali BFI (ang. base-flow index) je razmerje med baznim odtokom in 
celotnim pretokom, preračunan s posebnim hidrološkim postopkom (Gustard in sod, 1992; 
Kovačič, 2012). Postopek izračuna je naslednji: 
a) Časovne nize dnevnih pretokov Q (m3/s) razdelimo na odseke po pet dni skupaj, tako 
da se med seboj ne prekrivajo; 
b) Poiščemo minimume vsakega takšnega odseka Qm; 
c) Definiramo prevojne točke v zaporedju minimumov (Qm) ter sosednji dve minimalni 
vrednosti na vsaki strani ekstremne točke. Veljati mora, da je 0,9 x sredinska 
vrednost ≤ sosednjih vrednosti, takrat sredinska vrednost postane prevojna točka Qt, 
to je točka, v kateri se graf obrne;   
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d)  Povežemo prevojne točke Qt z ravnimi črtami, da nastane hidrogram baznega 
odtoka; 
e) Z linearno interpolacijo, med prevojnimi točkami, dodamo vrednosti baznega odtoka 
za vsak dan; 
f) Nadaljujemo postopek, dokler ni analiziran celoten časovni niz podatkov; 
g) Volumen vode (m3) pod ločevalno črto (Vbazni), v obravnavani časovni periodi, je 
enostavno določen kot vsota vrednosti dnevnih baznih odtokov, pomnožena s časom 
v sekundah na dan. Volumen vode celotnega hidrograma (Vceloten), je določen na 
podoben način; 
h) Nazadnje izračunamo BFI po enačbi: BFI = Vbazni /Vceloten. 
 
 
Slika 11: Ločevanje baznega odtoka za neprepustno površino (zgoraj) in prepustno površino 
(spodaj) v Veliki Britaniji (Povzeto po WMO, 2008: str. 44) 
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Visok indeks baznega odtoka nakazuje, da je prispevna površina zmožna ohranjati rečni 
pretok tudi med daljšim sušnim obdobjem. Vrednosti indeksa od 0,51 do 0,2 so značilne za 
neprepustne površine, vrednosti, večje od 0,95, pa za površine z velikimi vodnimi zalogami in 
stabilnim rečnim režimom (Gustard, 1983; Gustard in sod, 1992). Indeks baznega odtoka je v 
splošnem odvisen od hidroloških lastnosti zemljine, geologije in ostalih značilnostih glede 
vodnih zalog, kot je prisotnost jezer (Kovačič, 2012). 
 
BFI je občutljiv na manjkajoče podatke. Že manjkajoči podatek za en dan, lahko povzroči, da 
se pri metodi ločevanja izpusti večdnevni bazni odtok. Ta postopek izračuna BFI je bil razvit 
za dežne režime s tipičnim odzivom v vodotoku po nekaj urah ali dneh. Zato izbira pet-
dnevnih odsekov in faktorja 0,9 za prevojne točke, kar je bilo določeno na podlagi kalibracij 
in vizualnih analiz na več 100 prispevnih površinah v Veliki Britaniji (Tallaksen, 1987). 
 
5.2.1 Izračun indeksa baznega odtoka s programom BFI for Windows 
 
Program BFI for Windows je brezplačno dostopen na spletnih straneh U.S. Department of 
Interior, Bureau of Reclamation (Kovačič, 2012). Rzvit je bil za potrebe uporabe tovrstnih 
programov na Inštitutu za hidrologijo v Veliki Britaniji (British Institute of Hydrology).  
 
Opis izračuna in priprava podatkov 
Bazni odtok določi program z digitalnim filtriranjem po metodi fiksnih intervalov. Podatke 
razdeli na N-dnevne intervale, in v vsakem intervalu določi minimalni pretok oziroma lokalni 
minimum. Lokalne minimume med seboj poveže in tako določi hidrogram baznega odtoka. 
Za določanje prevojnih točk hidrograma baznega odtoka obstajata v programu dve metodi 
intervalov (Kovačič, 2012): 
 
1. Standardna metoda, ki primerja lokalni minimum Q1 z lokalnim minimumom pred 
(Q0) in po njem (Q2), kjer je Q1 je prevojna točka, če velja: 
 
Q1*f ≤ Q0 in Q1*f ≤ Q2,                                                       (1) 
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f je prevojni faktor, katerega vrednost mora biti med 0 in 1. N in f lahko določimo 
sami oziroma ju umerimo. Na hidrogram baznega toka, in s tem posledično na BFI, 
vpliva velikost N. Ob večanju velikosti intervala se izključujejo večji pretoki, ki bi 
lahko bili lokalni minimumi, kar ima za posledico, da je izračunani bazni odtok 
manjši, kot je v resnici. Zato je priporočljivo N določiti za vsak primer posebej. 
 
2. Modificirana metoda, ki prav tako primerja tri zaporedne lokalne minimume Q0, Q1 
in Q2, ki so se zgodili na N0-ti, N1-ti ter N2-ti dan v letu. Program s spodnjimi 
formulami izračuna, koliko dni je med posameznimi lokalnimi minimumi:  
 
                         N01 = N1 – N0                                                          (2) 
 
ter 
N12 = N2 – N,                                                            (3) 
 
kjer je je N01 število dni med pojavom Q0 in Q1in N12 število dni med pojavom Q1 
in Q2. Q1 je prevojna točka, ko velja: 
 
Q1*K N01 ≤ Q0 in Q1*KN12 ≤ Q2,                                        (4) 
 
pri čemer je K enodnevna recesijska konstanta z vrednostjo med 0 in 1, ki jo 
določimo s pomočjo recesijske krivulje. N določimo enako kot pri 1. metodi. 
 
V praktičnem delu naloge smo za izračun BFI uporabili standardno metodo, saj pri 
modificirani metodi potrebujemo za vhodni podatek enodnevno recesijsko konstanto, ki je 
nismo imeli na razpolago. Za izračun indeksa baznega odtoka smo uporabili podatke dnevnih 
pretokov, ki smo jih pridobili iz spletnega Arhiva površinskih voda Agencije Republike 
Slovenije za okolje (ARSO, 2013). 
 
Program BFI for Windows je narejen za uporabo v ZDA, zato je potrebno vhodno datoteko 
prilagoditi zahtevam programa. Datoteko prilagodimo v skladu s priloženimi navodili 
programa, v katerih je naveden tudi primer datoteke. 
Žogan, A. 2013. Analiza nizkih pretokov vodotokov porečja Ljubljanice. 
  Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za okoljsko gradbeništvo. 
34
 
 
Slika 12: Vhodna datoteka programa BFI for Windows 
 
Slika 12 prikazuje pripravljene vhodne podatke v Notepadu. Glavo datoteke (prvih 12 vrstic) 
ohranimo v angleščini. Spremenimo 13 vrstico, kjer je potrebno napisati ime agencije, ki je 
pridobila podatke ter identifikacijsko številko vodomerne postaje. V našem primeru je ime 
agencije ARSO, ki jo zapišemo kot »arso«. Program zahteva, da je identifikacijska številka 
vodomerne postaje osem mestna številka. ARSO-ve vodomerne postaje pa imajo samo 
štirimestno identifikacijsko številko, zato pred vsako številko dodamo 1000. Spremeniti je 
potrebno tudi vseh pet stolpcev. V celoten prvi stolpec napišemo ime agencije, v drugi stolpec 
identifikacijsko številko vodomerne postaje, v tretji stolpec datume dnevnih pretokov in v 
četrti stolpec podatke o dnevnih pretokih. Datume v tretjem stolpcu je potrebno zapisati v 
pravilni obliki, in sicer dve cifri za mesec, dve cifri za dan in štiri cifre za leto. Cifre morajo 
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biti med seboj ločene s poševnico. Na primer datum 20. junij 2011 zapišemo v obliki 
06/20/2011. Peti stolpec je namenjen posebnim opisom, vendar tega sistema ne uporabljamo v 
Sloveniji, zato v peti stolpec zapišemo ničle. Podatke lahko pripravimo v programu Microsoft 
Office Excel in jih nato prenesemo v program Notepad. Datoteko shranimo kot .txt datoteko, 
da jo program prepozna.  
 
Programa BFI for Windows poda rezultate v dveh izhodnih datotekah. V prvi datoteki (slika 
13) so prikazani letni izračunani BFI, količina baznega odtoka (ang. base flow), količina 
celotnega odtoka (ang. total runoff) in dnevi prevojnih točk hidrograma baznega odtoka (ang. 
day of turning point). Za BFI, bazni odtok in celotni odtok so na koncu datoteke izračunane 
tudi osnovne statistike: srednja vrednost, standardna deviacija in koeficient variance. Količine 
baznega odtoka in količine celotnega odtoka so podane v ameriških enotah acre-ft. BFI pa je 
določen iz baznega odtoka na podlagi digitalnega filtriranja podanih podatkov in ne po 
fizikalnih zakonitostih. Druga datoteka, ki je prikazana na sliki 14, poda dnevne izračune 
baznega in celotnega odtoka, ki sta v enakih enotah, kot so vneseni vhodni podatki, to so m3/s 
(Kovačič, 2012). 
 
 
Slika 13: Prva izhodna datoteka programa BFI for Windows 
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Slika 14: Druga izhodna datoteka programa BFI for Windows 
 
5.3 Analize recesijskih krivulj 
 
Postopno izčrpavanje vodnih zalog na prispevni površini v obdobju, ko je zelo malo padavin, 
ali pa jih sploh ni, se odraža v obliki recesijske krivulje, to je padajočega dela hidrograma 
(slika 15). Recesijska krivulja opisuje, kako različne oblike vodnih zalog in različni procesi na 
prispevni površini, vplivajo na odtok. Vodotoki s počasi padajočo recesijsko krivuljo 
načeloma prevladujejo na območjih z zalogami vode v podtalnici ali v jezerih, med tem ko je 
hitro padanje značilno za vodotoke z velikimi drenažnimi sposobnostmi, na neprepustni 
površini, z omejenimi vodnimi zalogami.  
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Slika 15: Določitev recesijskih obdobij (podatki enega hidrološkega leta 1969/1970) (Povzeto 
po WMO, 2008: str. 45) 
 
Recesijska krivulja (ali krivulja upadanja baznega odtoka) predstavlja povprečje posameznih 
upadanj baznega odtoka za določen vodotok (Riggs, 1964), na primer glede na hidrogram za 
obdobje enega leta. 
 
Krivulja upadanja pretoka lahko služi za mnoge analize. Načeloma nam pove na kakšen način 
se nek vodotok napaja iz svojega zaledja, opisuje lastnosti vodonosnikov in zalog vode v 
porečju. Uporablja se lahko za napovedovanje minimalnih pretokov, kar je pomembno pri 
energetski izrabi vodotoka, pri namakanju ipd. Lahko služi tudi kot vhodni podatek za 
modeliranje odtoka ali pa za kalibracijo modelov, saj lahko enačbo krivulje vstavimo v 
matematične modele. Uporablja se tudi pri grafični metodi določanja posameznih komponent 
odtoka in pri analizah pogostosti (Tallaksen, 1995; Kovačič, 2012). 
 
Recesijsko krivuljo oblikujemo s pomočjo različnih analitičnih izrazov, kjer iščemo najbolje 
prilegajočo se funkcijo odtoka Qt. Časovni interval ∆t največkrat predstavlja zaporedje dni. 
Če je Qt modeliran kot odtok z linearno funkcijo prvega reda brez dotoka, bo recesijska 
krivulja imela obliko enostavne eksponentne enačbe: 
 
                                 Qt = Q0exp(-t/C)                              (5) 
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 lnQt = lnQ0 – t/C                            (6) 
 
kjer je Qt pretok v času t, Q0 pretok na začetku recesijske periode (t = 0), in C je recesijska 
konstanta. Krivuljo opiše ravna črta z nagibom -1/C in je prikazana v pol-logaritemskem 
merilu ob lnQt (Hall, 1968; Tallaksen, 1995). 
 
Horton (1933) je za opis krivulje upadanja pretoka predlagal nelinearen odnos med časom in 
pretokom, z dvojno eksponentno enačbo: 
 
                               Qt = Q0 exp(-at m),     (7) 
 
kjer sta a in m konstanti. Nelinearno diferencialno enačbo je razvil tudi Boussineq. Razvite so 
tudi mnoge empirične enačbe, kot na primer enačba: 
 
                          Qt = (Q0-b) exp(-t / C)+b,      (8) 
 
ki sta jo razvila Toebes in Strang (1964), pri kateri je b konstanta, ki predstavlja vpliv taljenja 
snega ali ledu. Upadanje pretoka pa lahko modeliramo tudi kot iztok iz rezervoarja, ki nima 
dotoka. Dobimo enačbo: 
 
                                         Q = KS p,      (9) 
 
kjer sta K in p konstanti, S pa predstavlja zalogo vode v rezervoarju. Tako dobimo linearen 
odnos med pretokom in zalogo vode (Tallaksen, 1995). 
 
V vlažnem podnebju padavine pogosto prekinjajo recesijsko obdobje. Strmejša recesijska 
krivulja je značilna za obdobja z visoko evapotranspiracijo, v času vegetacijske rasti in je 
sorazmerna z zmanjševanjem baznega odtoka. Zaradi velike spremenljivosti naklona 
recesijske krivulje, je težko najti najprimernejšo metodo za določanje recesijskega obdobja iz 
zveznega niza merjenih podatkov. Zato je razvitih več postopkov, s katerimi se identificirajo 
in parametrizirajo značilnosti obnašanja recesijske krivulje. V osnovi se postopki delijo na 
dve skupini: tisti, ki so zasnovani na osnovi izdelave glavne recesijske krivulje in se 
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imenujejo MRC (ang. master recession curve) ter tisti, ki računajo parametre posameznih 
recesijskih delov in se imenujejo IRS (ang. individual recession segments) (Hall, 1968; 
Tallaksen, 1995). 
 
5.4 Krivulja trajanja 
 
5.4.1 Definicija in izdelava 
 
Krivulja trajanja (ang. flow-duration curve) je krivulja, ki prikazuje odstotek časa oziroma 
število dni v določenem obdobju, tekom katerega je pretok enak ali večji od določene 
vrednosti, ne glede na kronološko zaporedje (Krivulja trajanja, 2012). Ponavadi jo dobimo iz 
celotnega niza danih podatkov o rečnem pretoku. Izdelava krivulje je enostavna in temelji na 
razvrščanju podatkov (največkrat dnevnih pretokov). 
 
Ker so nizki pretoki pod velikim vplivom izkoriščanja vodnih virov, se v hidrološki praksi 
čedalje bolj uveljavlja določanje malih voda na podlagi večdnevnega trajanja sušnega 
obdobja. Ponavadi se določajo vrednosti pretokov na podlagi hidrograma za trajanje suše 5, 7, 
10 ali več dni. Podatki, ki jih dobimo na ta način, niso pod tako velikim vplivom izkoriščanja 
voda kot najmanjše trenutne ali dnevne vrednosti malih pretokov (Brilly in Šraj, 2005).  
 
Slika 16: Primer krivulje trajanja za reko Drammenselv v Fiskumu na Norveškem (Povzeto 
po WMO, 2008: str. 50) 
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Koraki izdelave krivulje trajanja so podani na osnovi konkretnega primera (slika 16): 
a) Uporabljeni so podatki dnevnih pretokov za deset let. Celotno število dni in pretokov Q je 
3653. Preglednica 5 prikazuje prvih sedem dni (prvi stolpec) in pripadajoče vrednosti 
pretokov (drugi stolpec); 
b) Sledijo izračuni:  
i. Za vsako vrednost je izračunan rang (i) ali absolutna frekvenca (tretji stolpec) in sicer 
tako, da so vsi podatki razvrščeni v ranžirno vrsto od največjega do najmanjšega (to 
pomeni, da ima največji pretok vrednost 1 in najmanjši 3653); 
ii. Izračun relativne frekvence EFQi (ang. exceedence frequency) po enačbi: 
EQi = i/N 
S tem dobimo oceno relativne frekvence i-tega dogodka EFQi (četrti stolpec), ko je 
pretok Q večji kot vrednost pretoka z rangom i oziroma Qi. 
c) Tabeliranje krivulje trajanja: 
i. Tabeliramo pripadajoče vrednosti pretokov Q (m3/s, drugi stolpec) in relativno 
frekvenco (EFQi v %, četrti stolpec); 
ii. Stolpca sta razvrščena po EFQi z uporabo avtomatične funkcije v Excelu; 
d) Izris krivulje trajanja (slika 16). Ordinatna os s pretoki ima logaritemsko merilo, kar 
omogoča prikaz širokega razpona pretokov in zagotavlja, da je prikaz nizkih pretokov na 
grafu jasen; 
e) Odčitavanje pripadajočih vrednosti. Kot primer je lahko ocena pripadajočega pretoka Q90. 
To je mogoče odčitati iz grafa (slika 16) ali iz preglednice 2. Če zahtevana frekvenca ni 
izračunana (v tem primeru 90%) se lahko uporabi linearna interpolacija. 
 
Preglednica 5: Primer izračuna krivulje trajanja za reko Drammenselv v Fiskumu na 
Norveškem (Povzeto po WMO, 2008: str. 51) 
Datum Q [m3/s] rang, i relativna frekvenca EFQi [%] 
1.1.1991 0,0083 3641 0,9967 
2.1.1991 0,0059 3637 0,9956 
3.1.1991 0,0081 3642 0,9970 
4.1.1991 0,0056 3644 0,9975 
5.1.1991 0,0039 3646 0,9981 
6.1.1991 0,0019 3650 0,9992 
7.1.1991 0,0027 3649 0,9989 
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5.4.2 Standardizacija 
 
Krivuljo trajanja pogosto uporabljamo za primerjavo režima na različnih prispevnih 
površinah. Primerjava je enostavnejša, če imamo pretoke standardizirane z razmerjem 
povprečnega pretoka ali mediane, ali pretoka na prostorninsko enoto.  
 
Slika 17 prikazuje primer krivulj trajanja za različne pretočne režime oz. podnebne tipe. Reka 
Honokohau na Havajih je v tropskem, vlažnem in toplem podnebju, kjer prevladujejo 
konvekcijske padavine, zato na tamkajšnjem območju ni izrazite sušne dobe. Iz krivulje 
trajanja je razvidno, da ima reka stalen pretok, precej veliko spremenljivost pretokov in visoke 
vrednosti nizkega pretoka. Reka Arroyo Seco v Kaliforniji je primer za zmerno suho 
podnebje, kjer padavine niso razporejene enakomerno čez vso leto in reka večkrat presahne 
tudi za več mesecev. Na krivulji trajanja je to razvidno iz strmega naklona na koncu krivulje, 
kar pove, da je bila reka približno 15% dni brez pretoka. Reka Lambourne v Veliki Britaniji je 
na območju zmerno oceanskega podnebja brez izrazite sušne dobe. Kljub zelo nizkim 
efektivnim padavinam v poletnem obdobju, kar je posledica evapotranspiracije, krivulja 
trajanja kaže zelo malo spremenljivost pretoka, ker se poletni nizek pretok vzdržuje s 
pomočjo vode iz vodonosnika. Reka Nigardselva na Norveškem je v hladnem podnebju, brez 
izrazite sušne dobe, saj je kar 75% površine pokrite z ledom in ta v zgodnjem poletnem času, 
ko se začne taljenje, prispeva k poznemu poletnemu pretoku. Krivulja trajanja je dokaj strma, 
kar dokazuje spremenljivost pretoka z velikimi presežki zaradi taljenja ledu in nizkim 
pretokom v zimskem času, zaradi zadrževanja vode v obliki snega in ledu. 
 
Slika 17: Primer krivulj trajanja za različne režime rečnih pretokov (Povzeto po WMO, 2008: 
str. 52) 
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5.4.3 Trajanje in sezonskost 
 
Krivuljo trajanja običajno izdelamo s pomočjo podatkov o dnevnih pretokih (slika 16). 
Možno pa je, da nas zaradi drugačnih potreb zanima delež npr. 10-dnevnih obdobij, ko je bil 
povprečen pretok večji od določene vrednosti. Pred izdelavo takih krivulj moramo celotno 
serijo podatkov najprej obdelati z metodo drseče sredine izbranega trajanja. Uporabimo lahko 
različna trajanja npr. 7-, 10-, 30-, ali 60-dnevne časovne periode. Daljša kot je povprečna 
perioda, manj strma in bolj gladka je krivulja trajanja. Kljub temu so za krivulje trajanja 
najpogosteje uporabljeni povprečni dnevni pretoki, še posebej v raziskavah o nizkih pretokih, 
saj se v primeru uporabe mesečnih ali letnih srednjih pretokov, ekstremne vrednosti pretoka 
zaradi uporabe povprečij izgubijo. Možno je izdelati tudi brezdimenzijsko krivuljo trajanja s 
pretoki izraženimi v procentih. Dobimo jo tako, da pretoke delimo s povprečnim pretokom za 
določeno časovno obdobje.  
 
5.4.4 Percentili kot indeks nizkega pretoka 
 
Odčitek pretoka pri določenem odstotku na abscisi krivulje trajanja, je eden glavnih indeksov 
nizkega pretoka. Na primer 95% pretok ali Q95 je pretok, ki je presežen ali enak v 95% časa 
zabeleženih pretokov. To pomeni, da bo takšen pretok v povprečju presežen ali enak 18 dni na 
leto. To je koristen podatek pri analizah nizkih pretokov. Izbira percentilov je odvisna 
predvsem od vrste vodotoka, ki ga proučujemo. 
 
Za reke s stalnim pretokom se ponavadi uporablja Q90 in Q95. Za režime v polsuhem in 
polarnem podnebju pa je značilno večje število dni brez pretoka. Če ima reka na primer 50% 
celotnega časa pretok nič, bodo uporabni podatki šele pri Q40 ali Q30 (WMO, 2008). V 
primeru, da se vodotok presuši, pridejo v poštev čim manjši percentili. Če je razlika pretokov 
med različnimi percentili, na primer Q95, Q90 in Q70 majhna, je to pokazatelj položne krivulje 
trajanja. To je tipičen pojav pri rekah z majhnim nihanjem dnevnih pretokov.  
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6 OPIS POREČJA LJUBLJANICE IN ZNAČILNOSTI IZBRANIH VODOMERNIH 
POSTAJ  
 
6.1 Opis porečja Ljubljanice  
 
Porečje Ljubljanice je del porečja Save in zajema 1884 km2 površine, kar predstavlja 
približno 9% celotnega slovenskega ozemlja (HBV model za porečje Ljubljanice, 2013). 
Nahaja se v osrednjem delu Slovenije (slika 18). Na severu je porečje Ljubljanice omejeno s 
porečjem Ljubljanske Save in porečjem Sore, na jugu porečje meji s porečjem Timav, hrvaško 
mejo in porečjem Kolpe. Na zahodu porečje Ljubljanice meji s porečjem Idrijce in Vipave, na 
vzhodu pa s porečjem Litijske Save in porečjem Krke.  
 
 
Slika 18: Lega porečja Ljubljanice (GURS, 2013, ARSO, 2013) 
 
Porečje ima zmerno celinsko podnebje, ki je značilno za večji del Slovenije. Zmerno celinsko 
podnebje ima povprečne temperature najhladnejšega meseca nižje od 0 °C. Zime so na 
splošno precej hladne, poletja pa precej vroča (Podnebje, 2013).  
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Nadmorska višina porečja se giblje od 300 do 1300 metrov. Večina površine je poraslo z 
gozdom, razen območje mesta Ljubljane, kjer je odstotek poraslosti z gozdom manjši kot 50% 
(HBV model za porečje Ljubljanice, 2013). 
 
Preglednica 6: Značilnosti površja porečja Ljubljanice (Povzeto po Brilly in sod., 2011: str. 
64) 
  Površina [%] Površina [km2] 
Celotno porečje 100 1884,58 
Urbane površine 5,12 96,58 
Kmetijske površine 27,31 514,7 
Gozd 66,28 1249,14 
Vodotoki 1,28 24,17 
 
Porečje ima predvsem kraški značaj, kar ima za posledico, da se vode pri poplavah dalj časa 
zadržujejo na kraških poljih in ne odtekajo tako hitro. V primeru obratnega ekstremnega 
dogodka, to je ob suši, pa se vode izcedijo iz kraškega podzemlja, ta se presuši, in zaradi tega 
so nizki pretoki zelo majhni. Tako ima na primer reka Sava, ki ima nekoliko večjo površino 
porečja, na sotočju z Ljubljanico približno štirikrat višje visoke vode in skoraj desetkrat večje 
pretoke nizkih voda (Ljubljanica, 2013). 
 
Ljubljanica 
 
Ker je 1100 km² porečja Ljubljanice kraškega, je kar 20 km celotnega rečnega sistema 
Ljubljanice pod površino (Ljubljanica, 2013). Teče skozi vodne jame: Golobina, Križna jama, 
Karlovica, Zelške jame, Tkalca jama, Planinska jama, Postojnska jama, Predjama, Logarček, 
Gradišnica in Najdena jama. Vodotok se ponovno pojavi na površini v nižje ležečih podoljih 
in dolinah z neprepustno podlago. Zaradi tega ima celotna vodna pot Ljubljanice sedem 
različnih poimenovanj (Ljubljanica, 2013): 
 Trbuhovica, prva reka vodne poti, izvira na Prezidskem polju na Hrvaškem, ponikne 
na Babnem polju, 
 Obrh, teče po Loški dolini, tam ponikne in se ponovno pojavi na Cerkniškem polju, 
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 Stržen, ponikne na Cerkniškem polju, kamor se s severne strani steka še Cerkniščica, 
podzemno pa vode z Bloške planote, 
 Rak, teče po Rakovem Škocjanu, v Planinski jami se združi z reko Pivko, 
 Pivka, teče po Pivški kotlini, skozi Postojnsko jamo, v Planinski jami se združi z 
reko Rak, 
 Unica, ki v Planinski jami nastane z združitvijo reke Pivke in Raka; teče po 
Planinskem polju, 
 Ljubljanica, zadnje poimenovanje celotne vodne poti, izvira v okolici Vrhnike na 
obrobju Ljubljanskega barja in se po 41 km toka izliva v reko Savo pri kraju Podgrad 
ter 
 potok Logaščica, je osma reka, ki deloma vključuje v vodno pot Ljubljanice ter 
ponikalne sisteme območja Rovt, Hotenjskega podolja in Logaškega polja. 
 
 
Slika 19: Vzdolžni prerez vodnega sistema Ljubljanice od Prezida do Vrhnike (HBV model za 
porečje Ljubljanice, 2013)  
 
Porečje Ljubljanice pripada sistemu črnomorskega povodja, se pa nekatere vode iz Pivške 
kotline in Hotenjskega podolja podzemno izlivajo tudi v reke Timava, Vipava in Idrijca ter s 
tem predstavljajo delitev na črnomorsko in jadransko povodje.  
 
Reka Ljubljanica ima dinarski dežno-snežni režim z dokaj izenačenimi spomladanskimi in 
jesenskimi viški ter izrazito razliko med zimskimi in poletnimi nižki (Frantar in Hrvatin, 
2008). Ljubljanico oblikujejo številni izviri na obrobju Ljubljanskega barja (Bistra, Ljubija, 
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Velika Ljubljanica) in nekaj večjih pritokov, kot so Podlipščica, Borovniščica, Iška, Zidarjev 
graben, Ižica ter Gradaščica in Glinščica. Omenjeni vodotoki dajejo vodnemu režimu 
Ljubljanice tudi deloma hudourniški značaj. V zgornji polovici toka teče reka po položnem 
Ljubljanskem barju, ki upočasni in umiri njen tok. Voda počasi odteka po več metrov globoki 
strugi, ki tvori vodno telo z več kot tremi milijoni kubičnih metrov prostornine (Ljubljanica, 
2013).  
 
Gradaščica in Glinščica 
 
Gradaščica je hudourniška reka. Nastane s sotočjem potokov Mala voda in Božna v Polhovem 
Gradcu. Pri Vrhovcih se vanjo izliva potok Horjulščica oziroma Šujica. V predmestju 
Ljubljane v naselju Bokalce se Gradaščica razcepi na umetni rečni krak, imenovan Mestna 
Gradaščica in Mali graben, ki je bil v preteklosti reguliran zaradi pogostega poplavljanja 
ljubljanskega mestnega predela Vič. Manjši del pretočne vodne mase je speljan po Mestni 
Gradaščici. V mestnem predelu Vič se vanjo izliva potok Glinščica. Glinščica izvira pod 
hribom Toško Čelo nad Podutikom in teče po obronku Ljubljanskega barja ob Poti spominov 
in tovarištva ter hribu Rožnik. V ljubljanskem mestnem predelu Vič se izliva v Gradaščico, ta 
pa se nato izliva v Ljubljanico (Gradaščica, 2013).  
 
6.2 Šifrant hidrografskih območij  
 
V preglednici 7 so podana imena in šifre vodotokov po šifrantu hidrografskih območij 
Republike Slovenije. Porečje Ljubljanice, vključno s kraškim zaledjem, spada pod 2. nivo 
hidrografskih območij porečja Save, ki pripada 1. nivoju hidrografskih območij. Manjši 
vodotoki porečja Ljubljanice spadajo pod 3. in 4. nivo hidrografskih območij (Šraj, 2001). 
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Preglednica 7: Šifrant hidrografskih območij (Povzeto po Brilly in Šraj, Šifrant padavinskih 
območij R Slovenije, 2009: str. 3 in 4) 
Šifra Nivo območja in ime vodotoka 
  1. nivo 2. nivo 3. nivo 4. nivo 
14   Ljubljanica 
141     Cerkniško jezero 
1410       Cerkniško jezero 
143     Javorniški tok 
1430       Javorniški tok 
144     Pivka z Nanoščico 
1440       Pivka z Nanoščico 
145     Unica 
1450       Unica 
146     Logaščica 
1460       Logaščica 
147     Barjanska Ljubljanica 
1471       Ljubljanica-Vrhnika 
1472       Borovniščica 
1473       Ljubljanica-Podpeč 
1474       Iška 
1475       Ljubljanica-Črna Vas 
1476       Ižica 
1477       Ljubljanica-Ilovica 
148     Gradaščica 
1481       Gradaščica-Polhov Gradec 
1482       Mala voda 
1483       Gradaščica-Šujica 
1484       Šujica 
1485       Gradaščica-Vrhovci 
149     Mestna Ljubljanica 
1491       Ljubljanica-Trnovo 
1493       Ljubljanica-Vevče 
1494       Gobovšek 
1495       Ljubljanica-Sostro 
1496       Besnica 
1497       Ljubljanica-Podgrad 
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6.3 Geologija in pedološka sestava tal  
  
Kamnine vplivajo na rastje in zaradi vodoprepustnosti bolj ali manj upočasnijo odtok vode. 
Geološke enote, ki prevajajo ali akumulirajo podzemno vodo so vodonosniki z medzrnsko, 
razpoklinsko, kraško in mešano poroznostjo. Prsti so močno navezane na tip kamnine, saj o 
tipu in razširjenosti skupin prsti odloča matična podlaga in relief. Prsti zadržujejo vodo. 
Koliko in kako dolgo je odvisno od tipa in debeline prsti (Frantar in Hrvatin, 2008).    
 
  
Slika 20: Pedološka karta porečja Ljubljanice (Atlas okolja, 2013) 
 
Večji del porečja Ljubljanice sestavljajo rjava pokarbonatna tla in rendzine na apnencu in 
dolomitu (slika 20), na katerih ni večjih površinskih vodnih tokov, saj voda zaradi 
prepustnosti tal ponikne (površinska vodotoka na tem območju sta Rak in Pivka). Zato se pod 
tlemi nahajajo obširni razpoklinski vodonosniki, nizko do srednje izdatni. Izviri oziroma 
zgornji deli vodotokov (Bistra, Ljubija, Unica, Malenščica, Borovniščica, Ižica in Iška) so na 
evtričnih rjavih tleh na mehkih karbonatnih kamninah (Atlas okolja, 2013). Pod njimi se 
nahajajo visoko do srednje izdatni razpoklinski vodonosniki, ki bogatijo omenjene izvire 
 LEGENDA:   
Rjava pokarbonatna tla na 
apnencu in dolomitu 
 
Rendzina na apnencu in 
dolomitu in rjava 
pokarbonatna tla 
  
Evtrična rjava tla na 
mehkih karbonatnih 
kamninah 
 
Mineralno - organska tla 
(molični    glej) 
 Šotna tla nizkega barja  
 
 Glej na organskem 
podtalju  
 
 Obrečna tla, evtrična  
 
 Urbane, vodne in 
nerodovitne površine  
 
 Distrična rjava tla na 
skrilavih glinavcih in 
peščenjakih 
  Meja porečja Ljubljanice 
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vodotokov. Na območju Ljubljanskega barja so šotna tla nizkega barja z moličnimi gleji in 
gleji na organskem podtalju. Mineralna organska tla se pojavijo tudi na območju Cerkniškega 
polja. Pod temi tlemi so neznačilni obsežni vodonosniki takoj pod tankim pokrovom in imajo 
lokalne ali omejene vire podzemne vode. Območje mesta Ljubljane ima urbane, vodne in 
nerodovitne površine, s srednje do visoko izdatnimi vodonosniki, v katerih prevladuje 
medzrnski tok. Ob zgornjem toku Gradaščice so pod distričnimi rjavimi tlemi na skrilavih 
glinavcih in peščenjakih, medzrnski ali razpoklinski vodonosniki z omejenimi viri podzemne 
vode ali celo plasti brez virov podzemne vode, ob spodnjem toku Gradaščice in Ljubljanice pa 
so pod karbonatnimi nanosi evtričnih prsti na obrečnih tleh srednje do visoko izdatni 
vodonosniki z medzrnskim tokom (Atlas okolja, 2013). 
 
6.4 Izbrane vodomerne postaje porečja Ljubljanice 
 
Na območju porečja Ljubljanice je 108 zabeleženih kadarkoli delujočih vodomernih postaj 
ARSO. Od tega je jih bilo v letu 2012 delujočih samo 22, druge pa so ukinjene ali v 
ustavljanju. Na sliki 21 so prikazane izbrane vodomerne postaje za analizo nizkih pretokov. V 
preglednici 8 so podani osnovni podatki izbranih vodomernih postaj. 
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Slika 21: Izbrane vodomerne postaje vodotokov porečja Ljubljanice za analizo nizkih 
pretokov  
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Preglednica 8: Osnovni podatki o izbranih vodomernih postajah porečja Ljubljanice (ARSO, 
2013) 
Številka  
postaje 
Ime  
vodomerne 
postaje Vodotok 
Stacionaža 
[km] 
Lokacija  
(Gauss-Kriegerjev  
koordinatni sistem) 
Kota "0" 
[m]  
5030* Vrhnika Ljubljanica 38,73  Y: 446125  X: 91575 284,65 
5078* Moste I Ljubljanica 11,83  Y: 465120  X: 101350  281,293 
5080 Moste  Ljubljanica 11,39  Y: 465490  X: 101180 280,798 
5130 Mirke I Velika Ljubljanica 0,45 Y: 446060 X: 90200 284,66 
5240* Verd I Ljubija  2,9 Y: 446781 X: 90583 286,283 
5250 Verd  Ljubija  2,89 Y: 446820 X: 90590 287,459 
5270* Bistra I Bistra  1,9 Y: 449150 X: 89720 286,498 
5480 Razori Gradaščica 6,6  Y: 456670  X: 101010 298,99 
5490 Belica Gradaščica 14,98  Y: 450415  X: 102985 339 
5500* Dvor Gradaščica 16,4  Y: 449690  X: 102220  341,122 
5540* Razori Šujica 0,63 Y: 456858 X: 100589 298,365 
5550 Rožna dolina Glinščica 1,05  Y: 459770  X: 100740 295 
5590 Pudob Veliki Obrh 0,9  Y: 459550  X: 61930 570,317 
5800* Prestranek Pivka 10,16 Y: 437073 X: 65490 519,852 
5880* Hasberg Unica 16,37  Y: 443185  X: 76294 444,98 
5910* Malni Malenščica 0,7 Y: 442493 X: 75683 442,019 
5940 Logatec Logaščica 2,9  Y: 438671  X: 85502 480,48 
* delujoča postaja v letu 2012 
 
V preglednici 8 je predstavljenih 17 vodomernih postaj. Številki postaj 5078 in 5080 
predstavljata eno postajo, ki je bila po določenem času obratovanja prestavljena, zato 
poimenovanji Moste I in Moste. To spremembo lokacije smo pri analizi zanemarili in 
časovnim nizom pretokov postaje 5080 dodali nize pretokov postaje 5078. V nadaljevanju je 
za ta združeni niz uporabljena številka postaje 5080 (Moste). Enako smo naredili s postajama 
Verd I (5240) in Verd (5250). Za združeni niz je v nadaljevanju uporabljena številka postaje 
5250 (Verd). Tako smo na koncu dobili 15 vodomernih postaj, katerih podatke smo 
analizirali. 
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6.5 Merjeni pretoki  
 
Pretoki na vodotokih se lahko merijo z različnimi metodami. Metoda merjenja se lahko v času 
obratovanja določene postaje spreminja. Časovni nizi pretokov na izbranih vodomernih 
postajah so tako dobljeni s pomočjo kombiniranja uporabe:  
a)  Limnigrafa, 
b) Tlačne sonde, 
c)  Opazovanj.  
 
Vpliv metode merjenja pretokov smo pri analizi za lažje medsebojno primerjanje postaj 
zanemarili, saj smo v analizah uporabili le vrednosti srednjih dnevnih pretokov in datume 
meritev. Na sliki 22 je prikazano merilno mesto ene od vodomernih postaj  z merilno letvijo 
za odčitavanje višine vodne gladine.  
 
 
Slika 22: Merilno mesto vodomerne postaje Moste I (5078 ) na vodotoku Ljubljanica (ARSO, 
2013) 
 
V analizo je torej vključenih 15 vodomernih postaj, ki smo jih izbrali na podlagi kriterija 
minimalne dolžine beleženja vsaj 10 let (slika 23).  
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Slika 23: Prikaz trajanja beleženja pretokov za posamezne vodomerne postaje  
 
Najkrajši neprekinjen niz podatkov je 12 let na izbranih vodomernih postajah Logatec (5940) 
in Belica (5490) ter najdaljši 88 let, na postaji Moste (5080), ki vsebuje podatke od leta 1924 
do vključno 2011. V preglednici 9 je podan podatek o dolžini in prekinitvah beleženja 
pretokov na posameznih vodomernih postajah. 
 
Preglednica 9: Prikaz dolžine beleženja pretokov in števila prekinitev v beleženju za izbrane 
vodomerne postaje 
Številka  
vodomerne  
postaje 
Ime  
vodomerne 
postaje 
Vodotok 
Leta  
zabeleženih 
pretokov 
Prekinitve Obdobje 
5030 Vrhnika Ljubljanica 51 0 1961-2011 
5080 Moste  Ljubljanica 88 0 1924-2011 
5130 Mirke I V. Ljubljanica 33 0 1949-1981 
5250 Verd  Ljubija  68 1 1954-2011 
5270 Bistra I Bistra  42 0 1970-2011 
5480 Razori Gradaščica 28 2 1955-1982 
5490 Belica Gradaščica 12 0 1961-1972 
5500 Dvor Gradaščica 31 0 1981-2011 
5540 Razori Šujica 58 0 1954-2011 
5550 Rožna dolina Glinščica 18 0 1954-1971 
5590 Pudob Veliki Obrh 38 1 1952-1989 
5800 Prestranek Pivka 54 0 1958-2011 
5880 Hasberg Unica 86 0 1926-2011 
5910 Malni Malenščica 51 1 1961-2011 
5940 Logatec Logaščica 21 2 1955-1975 
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6.6 Hidrološki režim  
 
Na sliki 24 so prikazani hidrogrami petih vodotokov porečja Ljubljanice Za izris hidrogramov 
smo uporabili srednje mesečne pretoke celotnega obdobja meritev, izračunane iz dnevnih 
pretokov, zabeleženih na vodomernih postajah Moste (vodotok Ljubljanica), Razori (vodotok 
Šujica), Bistra I (vodotok Bistra), Hasberg (vodotok Unica) in Prestranek (vodotok Pivka). 
Vodotoki imajo različen rang velikosti pretokov in s tem tudi različne povprečne pretoke, 
vendar vsi hidrogrami kažejo enak hidrološki režim. Najnižji srednji mesečni pretoki se 
pojavljajo v poletnem času v mesecu avgustu, drugi nižek pa se pojavi v zimskem času (v 
mesecu februarju na Ljubljanici, Bistri, Pivki in Unici ter v mescu januarju na Šujici). Izrazita 
sta tudi dva viška. Prvi, malo nižji, se pojavi v zgodnjem spomladanskem času (na 
Ljubljanici, Bistri, Pivki in Unici v mesecu aprilu ter na Šujica v mesecu marcu), drugi višek 
pa v mesecu novembru (na Ljubljanici, Šujici in Unici) ter decembru (na Bistri in Pivki). 
Viška sta dokaj izenačena, med nižkoma pa je večja razlika. Iz hidrogramov je razvidno, da 
imajo vsi vodotoki dinarski dežno-snežni pretočni režim.  
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Slika 24: Hidrološki režim Ljubljanice (vodomerna postaja Moste (5080)), Šujice (vodomerna 
postaja Razori (5540)), Bistre (vodomerna postaja Bistra I (5270)), Unice 
(vodomerna postaja Hasberg) in Pivke (vodomerna postaja Prestranek (5800))  
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6.7 Osnovne statistike pretokov na izbranih vodomernih postajah 
 
Pridobljene nize dnevnih pretokov smo najprej razvrstili po letih za vsako vodomerno postajo 
posebej in naredili statistično analizo. Rezultati so prikazani v preglednici 10.  
  
Preglednica 10: Osnovne statistike pretokov za izbrane vodomerne postaje 
Številka  
vodomerne  
postaje 
Ime  
vodomerne 
postaje 
Povprečni 
pretok 
[m3/s] 
Min. 
pretok 
[m3/s] 
Maks. 
pretok
[m3/s] 
Standardni 
odklon 
5030 Vrhnika 23,988 0,954 120,482 23,535 
5080 Moste  55,073 4,040 343,766 49,144 
5130 Mirke I 16,448 0,220 73,300 16,077 
5250 Verd  6,689 0,200 25,800 4,961 
5270 Bistra I 7,474 0,910 20,526 3,134 
5480 Razori 3,150 0,200 60,000 4,194 
5490 Belica 3,090 0,500 42,800 3,568 
5500 Dvor 2,244 0,285 55,634 2,975 
5540 Razori 1,433 0,109 39,329 1,927 
5550 Rožna dolina 0,381 0,000 9,760 0,658 
5590 Pudob 3,231 0,050 39,400 4,437 
5800 Prestranek 2,757 0,000 43,349 4,126 
5880 Hasberg 22,009 0,940 89,218 21,141 
5910 Malni 6,637 1,101 11,242 2,245 
5940 Logatec 0,585 0,020 17,200 0,882 
 
Največji povprečni pretok, 55,073 m3/s smo izračunali za vodomerno postajo  Moste (5080), 
kar je pričakovano, saj je vodomerna postaja glede na druge izbrane vodomerne postaje 
locirana najbližje iztočnemu profilu porečja Ljubljanice in ima največjo površino 
vodozbirnega zaledja (preglednica 10). Prav tako ima ista vodomerna postaja med vsemi 
izbranimi vodomernimi postajami zabeležen največji minimalni pretok (4,949 m3/s) in 
največji maksimalni pretok (343,766 m3/s) ter največji standardni odklon (49,144). Najmanjši 
povprečni pretok smo izračunali za vodomerno postajo Rožna dolina (5550), to je 0,381 m3/s, 
katere vodozbirna površina je samo 15,27 km2 (preglednica 10). Najmanjši minimalni pretok, 
ki je kar ničelni pretok (0,000 m3/s) imata vodomerni postaji Rožna dolina (5550) in 
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Prestranek (5800). Najmanjši maksimalni pretok, 9,760 m3/s pa je bil zabeležen na vodomerni 
postaji Rožna dolina (5550), za katero smo dobili tudi najmanjši standardni odklon, to je 
0,658. 
 
Glede na obdobje beleženja pretokov smo izbrali tri vodomerne postaje z daljšim beleženjem 
pretokov in različnimi povprečnimi letnimi pretoki na treh različnih vodotokih porečja 
Ljubljanice. Na sliki 25 so prikazani povprečni letni pretoki za obdobje med leti 1954 in 
2011.  
 
 
Slika 25: Hidrogram letnih povprečnih pretokov za vodomerne postaje Hasberg (5880), 
Razori (5540 ) in Moste (5080) 
 
Iz grafa je razvidno, da so se na vseh treh vodotokih pojavili najnižji povprečni letni pretoki v 
letih 1983, 2003 in 2011. O izrazitejših hidroloških ekstremih v Sloveniji v letih 1971, 1983, 
2003 in 2011 pišeta tudi Uhan in Andjelov (2012). Za navedena leta sta avtorja ugotovila 
največja negativna odstopanja od obdobnega povprečnega napajanja vodonosnikov, kar je bila 
posledica izrazitega padavinskega primanjkljaja oziroma suše. Do podobnih ugotovitev je 
prišla tudi Šebenik (2012). 
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7 IZRAČUN INDEKSOV NIZKIH PRETOKOV  
 
Za analizo nizkih pretokov smo uporabili podatke dnevnih pretokov. Ti podatki so javno 
objavljeni v spletnem Arhivu površinskih voda Agencije Republike Slovenije za okolje 
(ARSO), ki pretoke redno spremlja na merilni mreži vodomernih postaj po Sloveniji. Za 
kontrolo izračunov smo uporabili tudi mesečne statistike, prav tako dobljene na spletni strani 
ARSO. 
 
V diplomski nalogi smo se osredotočili na izračun naslednjih indeksov nizkih pretokov: 
a)  Petindevetdeset odstotni pretok Q95   
b) Petdeset odstotni pretok Q50 
c)  Srednji letni sedemdnevni minimalni pretok MAM(7) 
d) Srednji letni enodnevni minimalni pretok MAM(1) 
e)  Indeks baznega odtoka BFI 
 
Izračunane vrednosti indeksov Q95, Q50, MAM(7) in MAM(1) smo dobili s pomočjo 
programa Microsoft Office Excel, BFI pa s programom BFI for Windows. V preglednici 11 
so prikazane povprečne vrednosti izračunanih indeksov za vsako izbrano vodomerno postajo 
posebej. V prilogi A pa so podani vsi rezultati izračunanih nizkih pretokov. Vsi indeksi razen 
BFI, ki je brezdimenzijski, so izraženi m3/s.  
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Preglednica 11: Povprečne vrednosti izračunanih indeksov nizkih pretokov za posamezne 
vodomerne postaje porečja Ljubljanice 
Številka  
vodomerne  
postaje 
Ime  
vodomerne 
postaje 
Q95 
(povprečna 
vrednost)
[m3/s] 
Q50 
(povprečna 
vrednost)
[m3/s] 
MAM(7) 
(povprečna 
vrednost)
[m3/s] 
MAM(1) 
(povprečna 
vrednost) 
[m3/s] 
BFI 
(povprečna 
vrednost)
[-] 
5030 Vrhnika 3,207 14,863 2,613 4,796 0,495 
5080 Moste  10,960 38,440 9,127 15,225 0,540 
5130 Mirke I 2,373 10,121 1,813 3,589 0,497 
5250 Verd  1,356 5,395 1,062 1,952 0,602 
5270 Bistra I 2,952 7,358 2,352 3,574 0,810 
5480 Razori 0,761 1,876 0,682 1,016 0,378 
5490 Belica 1,013 1,950 0,923 1,149 0,448 
5500 Dvor 0,621 1,390 0,510 0,730 0,395 
5540 Razori 0,389 0,837 0,360 0,506 0,244 
5550 
Rožna 
dolina 0,020 0,178 0,011 0,071 0,026 
5590 Pudob 0,565 1,586 0,486 0,774 0,294 
5800 Prestranek 0,000 0,674 0,000 0,008 0,477 
5880 Hasberg 3,119 14,841 2,438 4,061 0,571 
5910 Malni 2,952 6,922 2,497 3,563 0,859 
5940 Logatec 0,145 0,366 0,109 0,191 0,087 
 
Ob primerjanju vrednosti izračunanih povprečnih nizkih pretokov smo ugotovili, da so si 
numerično najbolj podobne izračunane vrednosti Q95 in MAM(7) (preglednica 11), kar je 
značilnost vodotokov v zmernem podnebju (WMO, 2008).  
 
Izračunane povprečne vrednosti MAM(1) so v primerjavi s povprečnimi vrednostmi MAM(7) 
višje, ker je MAM(1) podvržen večjemu vplivu posameznih dnevnih pretokov kot je 
sedemdnevno povprečje pretokov.  
 
Najnižje povprečne vrednosti indeksov nizkih pretokov Q95, MAM(7) in MAM(1) smo 
izračunali za vodomerno postajo Prestranek (5800). Povprečni vrednosti Q95 in MAM(7) 
znašata 0,000 m3/s, povprečna vrednost MAM(1) pa 0,008 m3/s. Za analiziranje nizkih 
pretokov na vodomerni postaji Prestranek (5800), zato ni smiselna uporaba indeksa Q95, 
MAM(7) in MAM(1), saj so pretoki v več kot 5% časa ničelni.  
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Najvišje povprečne vrednosti indeksov nizkih pretokov Q95, Q50, MAM(7) in MAM(1) smo 
izračunali za vodomerno postajo Moste (5080) na vodotoku Ljubljanica. Povprečna vrednost 
Q95 znaša 10,960 m3/s, povprečna vrednost Q50 je 38,440 m3/s, MAM(7) znaša 9,127 m3/s in 
MAM(1) 15,225 m3/s. Povprečne vrednosti nizkih pretokov na tej vodomerni postaji so 
izrazito višje od povprečnih nizkih pretokov za ostale vodomerne postaje, saj je vodotok reke 
Ljubljanice kot zadnji vodotok celotne vodne poti z vsemi dotoki najbolj vodnat, to pomeni, 
da ima višje vrednosti pretoka in s tem višje nizke pretoke. Nima pa vodomerna postaja Moste 
(5080) najvišje povprečne vrednosti indeksa baznega odtoka BFI. Največjo povprečno 
vrednost BFI smo izračunali za vodomerno postajo Malni in znaša 0,859. Visoke povprečne 
vrednosti BFI smo dobili tudi za postaje Bistra I (0,810) in Verd (0,602). Vrednosti BFI so 
visoke, ker je vodozbirno zaledje vodotokov prepustno in se voda skladišči v vodonosnikih, ti 
pa bogatijo izvire. Vodomerne postaje so blizu izvirov vodotokov. Vrednost indeksa BFI 
blizu 1 pomeni, da gre za vodotok s počasi spremenljivim pretokom in visokim razmerjem 
baznega odtoka. Vrednost BFI je možno oceniti iz geologije prispevne površine (Kobold, 
1993).  
 
Majhna spremenljivost pretoka se odraža tudi na krivuljah trajanja. Na sliki 26 so prikazane 
brezdimenzijske krivulje trajanja za različne vodotoke. Za vodotok Malenščica (vodomerna 
postaja  Malni (5910)) je razvidno, da je krivulja trajanja bolj položna kot za ostale vodotoke, 
saj se poletni nizek pretok vzdržuje s pomočjo vode iz vodonosnika. Pretok vodotoka Pivka 
(postaja Prestranek (5800)) se vzdržuje zgolj s površinskim tokom, zato ima zelo strm naklon 
na koncu krivulje trajanja in kar 50% časa pretok 0. Krivulji trajanja za vodotok Ljubljanica 
(vodomerna postaja Moste (5080)) in vodotok Šujica (Razori (5540)) imata podoben naklon. 
Vodotok Šujica ima malo bolj strm začetek in konec krivulje trajanja, kar pomeni, da ima 
hitreje odzivno prispevno površino. 
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Slika 26: 7-dnevne brezdimenzijske krivulje trajanja  
 
Krivulje trajanja smo dobili na podlagi 10-letnih dnevnih pretokov (obdobje od leta 2001 do 
2011), to pomeni 4017 podatkov o pretoku. Podatke smo najprej obdelali z metodo 7-
dnevnega trajanja drseče sredine (s tem smo dobili bolj gladko krivuljo), nato pa dobljene 
pretoke delili s povprečnim pretokom (Q/Qp).  
 
Izračunali smo tudi povprečne standardne odklone letnih vrednosti indeksov nizkih pretokov 
za vsako izbrano vodomerno postajo (preglednica 12). Najniţji standardni odklon 0,082 smo 
dobili za vrednosti indeksov BFI, kar pomeni, da so letne vrednosti indeksa BFI bolj stabilne 
kot ostali indeksi nizkih pretokov. Do enakih ugotovitev je prišla tudi Kobold (1993). 
 
Preglednica 12: Povprečni standardni odkloni indeksov nizkih pretokov za 15 obravnavanih 
vodomernih postaj porečja Ljubljanice (poglavje 6.4) 
Indeks nizkega pretoka 
 
Q95 
 
Q50 
 
MAM(7) 
 
MAM(1) 
 
BFI 
Povprečni standardni 
odklon 0,790 2,336 0,644 1,225 0,082 
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8 ANALIZA IN PRIMERJAVA REZULTATOV  
 
Z analizo rezultatov smo poskušali ugotoviti v kašni zvezi so indeksi nizkih pretokov Q95, 
Q50, MAM(7), MAM(1) in BFI. Korelacije med indeksi smo ugotavljali za vsako vodomerno 
postajo posebej. Za analizo smo uporabili izračunane vrednosti letnih nizkih pretokov 14 
vodomernih postaj (vodomerna postaja Prestranek (5800) je bila izvzeta iz nadaljnje analize, 
ker ima vodotok 50% časa pretok 0 in so tudi izračunani nizki pretoki, razen BFI-ja, ničelni). 
 
8.1 Korelacija med indeksi nizkih pretokov 
 
V nadaljevanju so prikazane korelacijske matrike, ki prikazujejo odvisnost med izračunanimi 
indeksi nizkih pretokov. Kadar odvisnost ni bila očitna, smo dodatno uporabili še statistično 
analizo ANOVA: single factor, s stopnjo zaupanja 0,05. Manjša, kot je izračunana vrednost 
parametra p od 0,05, bolj sta spremenljivki statistično značilno odvisni (Kovačič, 2012). 
 
Korelacijske matrike smo dobili s pomočjo programa Microsoft Office Excel 
(CORRELATION). Za vodomerno postajo Vrhnika (5030) so poleg korelacijske matrike 
podani tudi grafi odvisnosti med indeksi. Za ostale vodomerne postaje so grafi priloženi v 
prilogi B. 
 
8.1.1 Vodomerna postaja Vrhnika (5030) na Ljubljanici 
 
Preglednica 13: Korelacijska matrika indeksov za vodomerno postajo Vrhnika (5030) na 
vodotoku Ljubljanica 
  Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
Q95 1,000 
Q50 0,582 1,000 
MAM(7) 0,934 0,580 1,000 
MAM(1) 0,836 0,619 0,750 1,000 
BFI 0,162 0,094 0,136 0,031 1,000 
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Slika 27: Graf odvisnosti Q95 od Q50 za postajo Vrhnika (5030), Ljubljanica 
 
Iz slike 27 je razvidno, da sta indeksa Q95 in Q50 med seboj pozitivno odvisna, to pomeni, da 
se vrednost indeksa Q50 ob večanju vrednosti indeksa Q95 povečuje. Koeficient korelacije R 
znaša 0,582 (preglednica 13), kar kaže na to, da sta indeksa med seboj srednje močno 
povezana.  
 
 
Slika 28: Graf odvisnosti Q95 od MAM(7) za postajo Vrhnika (5030), Ljubljanica 
 
Indeksa Q95 in MAM(7) izkazujeta pozitivno odvisnost z visokim koeficientom korelacije R 
(0,934), kar pomeni, da sta indeksa zelo močno linearno povezana. Z večanjem vrednosti 
indeksa Q95 se veča tudi vrednost indeksa MAM(7) (slika 28). 
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Slika 29: Graf odvisnosti Q95 od MAM(1) za postajo Vrhnika (5030), Ljubljanica 
 
Vrednost MAM(1) z večanjem vrednosti Q95 narašča (slika 29). Koeficient korelacije R znaša 
0,836. To pomeni, da med indeksoma obstaja zelo močna linearna povezana. 
 
 
Slika 30: Graf odvisnosti Q95 od BFI za postajo Vrhnika (5030), Ljubljanica 
 
Odvisnost Q95 od BFI je zelo šibka, saj koeficient korelacije R znaša le 0,162 (slika 30). 
Naredili smo še dodatno statistično analizo in dobili vrednost parametra p, ki znaša 7,51-30. Ta 
kaže, da med indeksoma kljub vsemu obstaja močno statistično značilna povezava. 
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Slika 31: Graf odvisnosti Q50 od MAM(7) za postajo Vrhnika (5030), Ljubljanica 
 
Vrednost indeksa MAM(7) z naraščanjem vrednosti indeksa Q50 narašča (slika 31). Koeficient 
korelacije R znaša 0,580, torej sta indeksa srednje močno povezana. 
 
 
Slika 32: Graf odvisnosti Q50 od MAM(1) za postajo Vrhnika (5030), Ljubljanica 
 
Vrednost indeksa MAM(1) z naraščanjem vrednosti indeksa Q50 prav tako narašča (slika 32). 
Koeficient korelacije R znaša 0,619. Indeksa sta med seboj močno povezana. 
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Slika 33: Graf odvisnosti Q50 od BFI za postajo Vrhnika (5030), Ljubljanica 
 
Odvisnost Q50 od BFI je zelo majhna (slika 33). Korelacija je rahlo pozitivna, koeficient 
korelacije pa znaša le 0,094, kar pomeni, da sta ta dva indeksa za izbrano vodomerno postajo 
(linearno) neodvisna. Vrednost parametra p znaša 1,02-36, kar kaže na to, da med indeksoma 
kljub vsemu obstaja močno statistično značilna povezava. 
 
 
Slika 34: Graf odvisnosti MAM(7) od MAM(1) za postajo Vrhnika (5030), Ljubljanica 
 
Odvisnost indeksa MAM(1) in indeksa MAM(7) je pozitivna (slika 34). Koeficient korelacije 
R znaša 0,750, kar pomeni, da sta indeksa med seboj dokaj močno povezana. 
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Slika 35: Graf odvisnosti MAM(7) od BFI za postajo Vrhnika (5030), Ljubljanica 
 
Odvisnost MAM(7) od BFI je zelo majhna (slika 35). Korelacija je sicer rahlo pozitivna, 
koeficient korelacije pa znaša le 0,136, kar pomeni slabo medsebojno povezanost. Dodatna 
statistična analiza pa pokaže, da med indeksoma kljub vsemu obstaja močno statistično 
značilna odvisnost (p-vrednostjo 4,44-31). 
 
Slika 36: Graf odvisnosti MAM(1) od BFI za postajo Vrhnika (5030), Ljubljanica 
 
Povezave med indeksoma MAM(1) in BFI skorajda ni zaznati (slika 36). Korelacija je rahlo 
pozitivna, vendar koeficient korelacije znaša le 0,031, kar pomeni, da sta ta dva indeksa za 
izbrano vodomerno postajo praktično (linearno) neodvisna.  
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8.1.2 Vodomerna postaja Moste (5080) na Ljubljanici 
 
Preglednica 14: Korelacijska matrika indeksov za vodomerno postajo Moste (5080 ) na 
vodotoku Ljubljanica 
  Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
Q95 1,000 
Q50 0,660 1,000 
MAM(7) 0,957 0,612 1,000 
MAM(1) 0,905 0,626 0,897 1,000 
BFI -0,043 0,039 -0,065 -0,123 1,000 
 
Iz korelacijske matrike za vodomerno postajo Moste (5080) (preglednica 14) in priloge B.1 je 
razvidno, da sta indeksa Q95 in Q50 pozitivno odvisna. Njuna medsebojna odvisnost je dokaj 
močna, kar nakazuje vrednost koeficienta korelacije R, ki znaša 0,660. Zelo močno povezana 
sta Q95 in MAM(7), saj ima njun koeficient korelacije R vrednost 0,957. Enako velja tudi za 
medsebojno odvisnost Q95 in MAM(1). Njun koeficient korelacije znaša 0,905. Korelacija 
med Q95 in BFI je negativna, koeficient korelacije R pa znaša le 0,043, kar pomeni, da sta 
indeksa praktično medsebojno neodvisna. Koeficient korelacije R med indeksoma Q50 in 
MAM(7) znaša 0,612, kar pomeni, da sta indeksa močno povezana, prav tako kot Q50 in 
MAM(1), katerih koeficient korelacije znaša 0,626. Obe korelaciji sta pozitivni. Med 
indeksom Q50 in BFI praktično ni nobene povezave (linearne), kar nakazuje vrednost 
koeficienta korelacije 0,039. Zelo močno povezana pa sta MAM(7) in MAM(1) s 
koeficientom korelacije 0,897. Korelacija je pozitivna. Medsebojno neodvisnost izkazujeta 
indeksa MAM(7) in BFI s koeficientom korelacije 0,065. MAM(1) in BFI s keficientom 
korelacije 0,123 izkazujeta zelo šibko povezanost, kljub vsemu pa p-vrednost (5,48-48) kaže na 
močno statistično značilno povezanost.  
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8.1.3 Vodomerna postaja Mirke I (5130) na Veliki Ljubljanici 
 
Preglednica 15: Korelacijska matrika indeksov za vodomerno postajo Mirke I (5130) na 
vodotoku Velika Ljubljanica 
  Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
Q95 1,000 
Q50 0,378 1,000 
MAM(7) 0,747 0,321 1,000 
MAM(1) 0,784 0,488 0,645 1,000 
BFI 0,191 0,265 0,164 -0,129 1,000 
 
Za vodomerno postajo Mirke I (5130) smo dobili naslednje korelacije med indeksi 
(preglednica 15 in priloga B.2). Q95 in Q50 s koeficientom korelacije 0,378 izkazujeta srednje 
močno povezanost. Odvisnost Q95 od MAM(7) je močna, saj koeficient korelacije R znaša 
0,747. Tudi Q95 in MAM(1) sta močno povezana, kar kaže koeficient korelacije R = 0,784. 
Koeficient korelacije med Q95 in BFI znaša le 0,191, kar pomeni, da je povezava med 
indeksoma zelo šibka. Statistična analiza pa pokaže, da sta indeksa statistično značilno 
odvisna, saj p-vrednost znaša 2,04-15. Med Q50 in MAM(7) je šibka povezava (R = 0,321), 
med Q50 in MAM(1) pa je srednje močna povezava in koeficient korelacije R znaša 0,488. 
Indeksa Q50 in BFI izkazujeta šibko povezanost s koeficientom korelacije 0,265. Odvisnost 
med MAM(7) in MAM(1) je močna, saj koeficient korelacije R znaša 0,645. Odvisnost med 
MAM(7) in BFI pa je zelo šibka (R = 0,164). Zato smo naredili še statistično analizo in dobili 
p-vrednost, ki znaša 1,86-13, kar pomeni, da sta indeksa kljub vsemu statistično značilno 
odvisna. Korelacija med indeksoma MAM(1) in BFI je za vodomerno postajo Mirke I (5130 ) 
edina negativna, čeprav šibka, s koeficientom korelacije R 0,129. Tudi tukaj dodatna 
statistična analiza pokaže (p-vrednost = 2,92-14), da sta tudi MAM(1) in BFI statistično 
značilno odvisna. 
 
 
 
 
 
Žogan, A. 2013. Analiza nizkih pretokov vodotokov porečja Ljubljanice. 
  Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za okoljsko gradbeništvo. 
70
8.1.4 Vodomerna postaja Verd (5250) na Ljubiji 
 
Preglednica 16: Korelacijska matrika indeksov za vodomerno postajo Verd (5250) na 
vodotoku Ljubija 
  Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
Q95 1,000 
Q50 0,393 1,000 
MAM(7) 0,923 0,385 1,000 
MAM(1) 0,846 0,451 0,757 1,000 
BFI 0,078 0,259 0,042 -0,112 1,000 
 
Za vodomerno postajo Verd (5250) (preglednica 16) Q95 in Q50 s koeficientom korelacije 
0,393 izkazujeta srednje močno odvisnost. Korelacija med indeksoma je pozitivna (priloga 
B.3). Najmočnejša povezava med indeksoma, za obravnavano vodomerno postajo, je med Q95 
in MAM(7). Koeficient korelacije R znaša 0,923. Vrednost koeficienta korelacije 0,846, med 
indeksoma Q95 in MAM(1) pomeni, da sta indeksa prav tako zelo močno povezana. 
Povezanosti pa skoraj ni zaznati med Q95 in BFI, saj koeficient korelacije R znaša le 0,078. 
Indeksa sta zato praktično (linearno) neodvisna. Šibko odvisnost, s koeficientom korelacije R 
= 0,385, izkazujeta Q50 in MAM(7). Srednje močno povezana sta Q50 in MAM(1), kar kaže 
koeficient korelacije R, ki znaša 0,451. Indeksa Q50 in BFI z vrednostjo koeficienta korelacije 
0,259 izkazujeta šibko odvisnost. MAM(7) in MAM(1) sta močno povezana, kar kaže 
vrednost koeficienta korelacije R = 0,757. Koeficient korelacije R med MAM(7) in BFI pa je 
zelo majhen, znaša le 0,042, kar pomeni, da med indeksoma praktično ni nobene povezave 
(linearne). Edina negativna korelacija med indeksi za vodomerno postajo Verd (5250) je med 
MAM(1) in BFI. R znaša le 0,112, kar pomeni, da je odvisnost zelo šibka. Dodatna statistična 
analiza pa pokaže, da med indeksoma kljub vsemu obstaja močno statistično značilna 
odvisnost (p-vrednostjo 6,82-21).  
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8.1.5 Vodomerna postaja Bistra I (5270) na Bistri 
 
Preglednica 17: Korelacijska matrika indeksov za vodomerno postajo  Bistra I (5270) na 
vodotoku Bistra 
  Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
Q95 1,000 
Q50 0,579 1,000 
MAM(7) 0,950 0,549 1,000 
MAM(1) 0,916 0,673 0,871 1,000 
BFI 0,304 0,384 0,381 0,326 1,000 
 
Vse korelacije med indeksi nizkih pretokov za vodomerno postajo Bistra I (5270) 
(preglednica 17) so pozitivne (priloga B.4). Odvisnost Q95 od Q50 je srednje močna, saj 
koeficient korelacije R znaša 0,579. Koeficient korelacije R med Q95 in MAM(7) znaša 0,950, 
kar pomeni, da sta indeksa zelo močno povezana, prav tako kot indeksa Q95 in MAM(1), 
katerih koeficient korelacije R znaša 0,916. Odvisnost indeksa BFI od Q95 je šibka, saj 
koeficient korelacije R znaša le 0,304. Q50 in MAM(7) sta srednje močno povezana (R = 
0,549), Q50 in MAM(1) pa močno (R znaša 0,673). Odvisnost BFI od Q50 je šibka, saj 
koeficient korelacije R znaša 0,384. Zelo močno povezana sta indeksa MAM(7) in MAM(1), 
kar kaže vrednost koeficienta korelacije R = 0,871. Odvisnost indeksa BFI od MAM(7) je 
šibka, saj R znaša 0,381 in tudi odvisnost BFI od MAM(1) je šibka (R = 0,326). 
  
8.1.6 Vodomerna postaja Razori (5480) na Gradaščici 
 
Preglednica 18: Korelacijska matrika indeksov za vodomerno postajo  Razori (5480) na 
vodotoku Gradaščica 
  Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
Q95 1,000 
Q50 0,267 1,000 
MAM(7) 0,947 0,142 1,000 
MAM(1) 0,792 0,396 0,642 1,000 
BFI 0,102 0,559 0,211 0,067 1,000 
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Tudi za vodomerno postajo Razori (5480) (preglednica 18) so vse korelacije med indeksi 
pozitivne (priloga B.5). Odvisnost Q95 od Q50 je šibka (R = 0,267). Indeksa Q95 in MAM(7) 
sta zelo močno povezana, kar kaže vrednost koeficienta korelacije R, ki znaša 0,947. Q95 in 
MAM(1) sta močno povezana, saj R znaša 0,792. Povezava med Q95 in BFI je zelo šibka in 
koeficient korelacije R znaša le 0,102, zato smo naredili še dodatno statistično analizo, s 
katero smo dobili vrednost parametra p 8,72-12, kar pomeni, da sta indeksa kljub vsemu 
statistično značilno povezana. Koeficient korelacije R med indeksoma Q50 in MAM(7) znaša 
0,142, kar pomeni, da je njuna povezava zelo šibka. Statistična analiza pa pokaže, da sta 
indeksa kljub vsemu statistično značilno odvisna (p-vrednost znaša 2,07-13). Med Q50 in 
MAM(1) je šibka povezava (R znaša 0,396), med Q50 in BFI pa srednje močna povezava (R 
znaša 0,559). Koeficient korelacije R med MAM(7) in MAM(1) znaša 0,642, kar pomeni, da 
sta indeksa močno povezana. Odvisnost MAM(7) od BFI je šibka, saj R znaša 0,211. 
Vrednost koeficienta korelacije R med MAM(1) in BFI pa je le 0,067, kar pomeni, da sta 
indeksa praktično neodvisna.  
 
8.1.7 Vodomerna postaja Belica (5490) na Gradaščici 
 
Preglednica 19: Korelacijska matrika indeksov za vodomerno postajo Belica (5490) na 
vodotoku Gradaščica 
  Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
Q95 1,000 
Q50 0,753 1,000 
MAM(7) 0,969 0,665 1,000 
MAM(1) 0,659 0,526 0,632 1,000 
BFI 0,451 -0,003 0,549 0,116 1,000 
 
Iz korelacijske matrike za vodomerno postajo Belica (5490) (preglednica 19) je razvidno, da 
sta indeksa Q95 in Q50 med seboj pozitivno odvisna (priloga B.6) in je njuna medsebojna 
odvisnost močna, kar nakazuje vrednost koeficienta korelacije (R = 0,753). Zelo močno 
pozitivno povezana sta Q95 in MAM(7), saj ima njun koeficient korelacije vrednost 0,969. Q95 
in MAM(1) s koeficientom korelacije R, ki znaša 0,659, kažeta močno pozitivno odvisnost. 
Korelacija med Q95 in BFI je tudi pozitivna, koeficient korelacije R znaša 0,451. To pomeni, 
da sta indeksa srednje močno povezana. Koeficient korelacije R med indeksoma Q50 in 
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MAM(7) znaša 0,665, kar pomeni, da sta indeksa močno povezana. Korelacija je pozitivna. 
Indeksa Q50 in MAM(1) sta srednje močno povezana, korelacija je prav tako pozitivna, njun 
koeficient korelacije pa znaša 0,526. Korelacija med Q50 in BFI je rahlo negativna, vrednost 
koeficienta korelacije je le 0,003, kar pomeni, da sta indeksa praktično medsebojno 
neodvisna. Močno povezana pa sta MAM(7) in MAM(1). To kaže koeficient korelacije R = 
0,632. Korelacija med njima je pozitivna, prav tako kot tudi korelacija med MAM(7) in BFI, 
kjer pa je vrednost koeficienta korelacije 0,549 in indeksa izkazuje srednjo močno odvisnost. 
MAM(1) in BFI s keficientom korelacije R = 0,116 izkazujeta zelo šibko povezanost, p-
vrednost, ki znaša 8,62-05 pa klub vsemu kaže statistično značilno odvisnost.  
 
8.1.8 Vodomerna postaja Dvor (5500) na Gradaščici 
 
Preglednica 20: Korelacijska matrika indeksov za vodomerno postajo Dvor (5500) na 
vodotoku Gradaščica 
  Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
Q95 1,000 
Q50 0,781 1,000 
MAM(7) 0,695 0,666 1,000 
MAM(1) 0,565 0,625 0,791 1,000 
BFI 0,410 0,251 0,226 0,184 1,000 
 
V korelacijski matriki za vodomerno postajo Dvor (5500) (preglednica 20) so vse korelacije 
med indeksi pozitivne (priloga B.7). Močna pozitivna korelacija je med Q95 in Q50, kjer 
koeficient korelacije R znaša 0,781. Koeficient korelacije R med Q95 in MAM(7) znaša 0,695, 
kar pomeni, da sta indeksa prav tako močno povezana. Koeficient korelacije R med Q95 in 
MAM(1) pa znaša 0,565. Indeksa sta srednje močno povezana. Odvisnost BFI od Q95 je 
srednje močna, saj koeficient korelacije R znaša 0,410. Q50 in MAM(7) sta močno povezana 
(R = 0,666), prav tako kot Q50 in MAM(1) (R znaša 0,625). Odvisnost BFI od Q50 je šibka in 
koeficient korelacije R znaša 0,251. Močno povezana sta indeksa MAM(7) in MAM(1), kar 
kaže vrednost koeficienta korelacije R = 0,791. Povezava med BFI in MAM(7) je šibka, saj R 
znaša 0,226. Odvisnost BFI od MAM(1) je zelo šibka (R = 0,184), zato pa nam statistična 
analiza poda p-vrednost 1,12-09, iz česar je razvidno, da sta indeksa kljub vsemu statistično 
značilno odvisna.  
Žogan, A. 2013. Analiza nizkih pretokov vodotokov porečja Ljubljanice. 
  Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za okoljsko gradbeništvo. 
74
8.1.9 Vodomerna postaja Razori (5540) na Šujici 
 
Preglednica 21: Korelacijska matrika indeksov za vodomerno postajo Razori (5540) na 
vodotoku Šujica 
  Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
Q95 1,000 
Q50 0,715 1,000 
MAM(7) 0,979 0,689 1,000 
MAM(1) 0,894 0,756 0,857 1,000 
BFI 0,510 0,665 0,477 0,515 1,000 
 
Za vodomerno postajo Razori (5540) (preglednica 21) so korelacije med indeksi pozitivne 
(priloga B.8). Odvisnost Q95 od Q50 je močna (R znaša 0,715). Korelacija med Q95 in 
MAM(7) je zelo močna, kar kaže vrednost koeficienta korelacije R, ki znaša 0,979. Indeksa 
Q95 in MAM(1) sta zelo močno povezana, saj R znaša 0,894. Odvisnost Q95 od BFI je srednje 
močna in koeficient korelacije R znaša 0,510. Koeficient korelacije R med indeksoma Q50 in 
MAM(7) znaša 0,689, kar pomeni, da sta indeksa srednje močno povezana. Odvisnost Q50 od 
MAM(1) je močna (R znaša 0,756), prav tako kot odvisnost Q50 od BFI (R = 0,665). 
Koeficient korelacije R med MAM(7) in MAM(1) ima vrednost 0,857, kar pomeni, da sta 
indeksa zelo močno povezana. Odvisnost MAM(7) od BFI pa je srednje močna in R znaša 
0,477. Vrednost koeficienta korelacije med MAM(1) in BFI je 0,515, kar pomeni, da sta 
indeksa srednje močno povezana.  
 
8.1.10 Vodomerna postaja Rožna dolina (5550) na Glinščici 
 
Preglednica 22: Korelacijska matrika indeksov za vodomerno postajo Rožna dolina (5550) na 
vodotoku Glinščica 
  Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
Q95 1,000 
Q50 0,643 1,000 
MAM(7) 0,783 0,498 1,000 
MAM(1) 0,859 0,551 0,795 1,000 
BFI 0,082 -0,218 -0,225 -0,017 1,000 
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Iz korelacijske matrike za vodomerno postajo Rožna dolina (5550) (preglednica 22) je 
razvidno, da sta indeksa Q95 in Q50 pozitivno odvisna (priloga B.9). Njuna medsebojna 
odvisnost je močna, kar nakazuje vrednost koeficienta korelacije R = 0,643. Močno povezana 
sta tudi Q95 in MAM(7), njun koeficient korelacije R ima vrednost 0,783. Korelacija je prav 
tako pozitivna. Q95 in MAM(1) sta pozitivno in zelo močno povezana. Koeficient korelacije R 
znaša 0,859. Koeficient korelacije R med Q95 in BFI je zelo majhen, znaša 0,082, kar pomeni, 
da med indeksoma praktično ni (linearne) povezave. Q50 in MAM(7) sta med seboj pozitivno 
in srednje močno odvisna. Koeficient korelacije R znaša 0,498. Tudi Q50 in MAM(1) sta 
pozitivno in srednje močno odvisna in njun koeficient korelacije R znaša 0,551. Korelacija 
med Q50 in BFI je šibka in negativna, koeficient korelacije R pa znaša 0,218. Močno, s 
koeficientom korelacije 0,795, sta povezana MAM(7) in MAM(1). Korelacija je pozitivna. 
Povezava med MAM(7) in BFI je negativna in šibka. Koeficient korelacije R znaša 0,225. 
Korelacija med MAM(1) in BFI je rahlo negativna in koeficient korelacije R znaša samo 
0,017, iz česar lahko sklepamo, da sta indeksa praktično medsebojno neodvisna. 
 
8.1.11 Vodomerna postaja Pudob (5590) na Velikem Obrhu 
 
Preglednica 23: Korelacijska matrika indeksov za vodomerno postajo Pudob (5590) na 
vodotoku Veliki Obrh 
  Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
Q95 1,000 
Q50 0,424 1,000 
MAM(7) 0,951 0,336 1,000 
MAM(1) 0,825 0,483 0,757 1,000 
BFI 0,481 0,325 0,470 0,328 1,000 
 
Z izračunom koeficientov korelacij za vodomerno postajo Pudob (5590) (preglednica 23) smo 
ugotovili, da so indeksi med seboj pozitivno odvisni (priloga B.10). Odvisnost Q95 od Q50 je 
srednje močna (R znaša 0,424). Indeksa Q95 in MAM(7) sta zelo močno povezana, kar kaže 
vrednost koeficienta korelacije R = 0,951. Tudi Q95 in MAM(1) sta zelo močno povezana, saj 
R znaša 0,825. Povezava med Q95 in BFI je srednje močna in koeficient korelacije R znaša 
0,481. Koeficient korelacije R med indeksoma Q50 in MAM(7) znaša 0,336, kar pomeni, da je 
njuna povezava šibka. Med Q50 in MAM(1) je srednje močna povezava (R = 0,483), med Q50 
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in BFI pa šibka (R = 0,325). Koeficient korelacije R med MAM(7) in MAM(1) ima vrednost 
0,757, kar pomeni, da sta indeksa močno povezana. Odvisnost MAM(7) od BFI je srednje 
močna, saj R znaša 0,470. Vrednost koeficienta korelacije med MAM(1) in BFI pa je 0,328, 
kar pomeni, da je med indeksoma šibka povezava.  
   
8.1.12 Vodomerna postaja Hasberg (5880) na Unici 
 
Preglednica 24: Korelacijska matrika indeksov za vodomerno postajo Hasberg (5880) na 
vodotoku Unica 
  Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
Q95 1,000 
Q50 0,537 1,000 
MAM(7) 0,826 0,462 1,000 
MAM(1) 0,853 0,495 0,840 1,000 
BFI 0,080 0,213 0,049 0,026 1,000 
 
V korelacijski matriki za vodomerno postajo Hasberg (5880) (preglednica 24) so prav tako 
vse dobljene korelacije med indeksi pozitivne (priloga B.11). Srednje močna korelacija je 
med Q95 in Q50, kjer koeficient korelacije R znaša 0,537. Koeficient korelacije R med Q95 in 
MAM(7) znaša 0,826, kar pomeni, da sta indeksa zelo močno povezana, prav tako kot Q95 in 
MAM(1), kjer ima R podobno vrednost, in sicer znaša 0,853. Odvisnosti BFI od Q95 skoraj ni 
zaznati. Koeficient korelacije R znaša le 0,080, zato lahko rečemo, da med indeksoma 
praktično ni nobene povezave (linearne). Q50 in MAM(7) sta srednje močno povezana (R = 
0,462), prav tako kot Q50 in MAM(1) (R = 0,495). Povezava med BFI in Q50 je šibka. 
Koeficient korelacije R znaša 0,213. Zelo močno povezana sta indeksa MAM(7) in MAM(1), 
kar kaže vrednost koeficienta korelacije 0,840. Povezave med BFI in MAM(7) pa skoraj ni, 
saj R znaša le 0,049, zato lahko rečemo, da sta indeksa praktično neodvisna. Enako lahko 
rečemo tudi za odvisnost BFI od MAM(1), med katerima koeficient korelacije R znaša le 
0,026.  
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8.1.13 Vodomerna postaja Malni (5910) na Malenščici 
 
Preglednica 25: Korelacijska matrika indeksov za vodomerno postajo Malni (5910) na 
vodotoku Malenščica 
  Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
Q95 1,000 
Q50 0,578 1,000 
MAM(7) 0,960 0,500 1,000 
MAM(1) 0,951 0,608 0,875 1,000 
BFI 0,581 0,652 0,542 0,489 1,000 
 
Tudi z izračunom koeficientov korelacij za vodomerno postajo Malni (5910) (preglednica 25) 
smo ugotovili, da so indeksi med seboj pozitivno odvisni (priloga B.12). Odvisnost Q95 od 
Q50 je srednje močna (R = 0,578). Med Q95 in MAM(7) je zelo močna povezana, saj je 
vrednost koeficienta korelacije 0,960. Vrednost koeficienta korelacije med Q95 in MAM(1) 
znaša 0,951, kar pomeni, da sta indeksa prav tako zelo močno odvisna. Povezava med Q95 in 
BFI je srednje močna (R = 0,581). Koeficient korelacije R med indeksoma Q50 in MAM(7) 
znaša 0,500. Njuna povezava je tudi srednje močna. Odvisnost Q50 od MAM(1) je močna (R 
= 0,608), prav tako kot odvisnost Q50 od BFI (R = 0,652). Koeficient korelacije R med 
MAM(7) in MAM(1) ima vrednost 0,875 in pomeni, da sta indeksa zelo močno povezana. 
Odvisnost MAM(7) od BFI je srednje močna, saj R znaša 0,542. Vrednost koeficienta 
korelacije R med MAM(1) in BFI je 0,489, kar pomeni, da je med indeksoma srednje močna 
povezava.  
 
8.1.14 Vodomerna postaja Logatec (5940) na Logaščici 
 
Preglednica 26: Korelacijska matrika indeksov za vodomerno postajo Logatec (5940) na 
vodotoku Logaščica 
  Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
Q95 1,000 
Q50 0,513 1,000 
MAM(7) 0,840 0,477 1,000 
MAM(1) 0,897 0,547 0,907 1,000 
BFI 0,052 0,509 0,268 0,152 1,000 
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V korelacijski matriki za vodomerno postajo Logatec (5940) (preglednica 26) so dobljene 
korelacije med indeksi prav tako pozitivne (priloga B.13). Srednje močna pozitivna korelacija 
je med Q95 in Q50. Koeficient korelacije R znaša 0,513. Zelo močno odvisna sta Q95 in 
MAM(7) (R znaša 0,840) in tudi Q95 in MAM(1) (R znaša 0,897). Povezave med Q95 in BFI 
skoraj ni, saj koeficient korelacije R znaša le 0,052. Indeksa sta praktično neodvisna. Q50 in 
MAM(7) sta srednje močno povezana (R = 0,477), prav tako kot Q50 in MAM(1) (R = 0,547) 
ter Q50 in BFI (R = 0,509). Zelo močno povezana sta MAM(7) in MAM(1), kar kaže vrednost 
koeficienta korelacije R, ki znaša 0,907. Povezava med MAM(7) in BFI je šibka. R znaša 
0,268. Odvisnost BFI od MAM(1) je zelo šibka (R = 0,152). Dodatna statistična analiza poda 
p-vrednost, ki znaša 0,0171, kar pomeni, da sta indeksa statistično značilno odvisna.  
 
8.2 Ugotovitve 
 
V spodnjih preglednicah so prikazani rezultati opravljenih analiz in primerjav s podatki 14 
vodomernih postaj. V preglednici 27 je podan opis stopenj korelacij z območji koeficienta 
korelacij R. 
Preglednica 27: Območje koeficienta korelacije R (Povzeto po Kovačič, 2012) 
Korelacija  območje R 
neodvisna 0,000 - 0,099 
zelo šibka 0,100 - 0,199 
šibka 0,200 - 0,399 
srednje močna 0,400 - 0,599 
močna 0,600 - 0,799 
zelo močna 0,800 - 0, 999 
 
Preglednica 28: Število vodomernih postaj s pozitivno in negativno korelacijo med Q95 in 
ostalimi indeksi nizkih pretokov 
Korelacija Q95 in Q50 Q95 in MAM(7) Q95 in MAM(1) Q95 in BFI 
  poz. neg. poz. neg. poz. neg. poz. neg. 
zelo šibka 0 0 0 0 0 0 3 0 
šibka 3 0 0 0 0 0 1 0 
srednje močna 6 0 0 0 1 0 5 0 
močna 5 0 3 0 3 0 0 0 
zelo močna 0 0 11 0 10 0 0 0 
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Preglednica 29: Število vodomernih postaj s pozitivno in negativno korelacijo med Q50 in 
ostalimi indeksi nizkih pretokov 
Korelacija Q50 in MAM(7) Q50 in MAM(1) Q50 in BFI 
  poz. neg. poz. neg. poz. neg. 
zelo šibka 1 0 0 0 0 0 
šibka 3 0 1 0 6 1 
srednje močna 6 0 7 0 2 0 
močna 4 0 6 0 2 0 
zelo močna 0 0 0 0 0 0 
 
Preglednica 30: Število vodomernih postaj s pozitivno in negativno korelacijo med MAM(7) 
in MAM(1) ter BFI 
Korelacija MAM(7) in MAM(1) MAM(7) in BFI MAM(1) in BFI 
  poz. neg. poz. neg. poz. neg. 
zelo šibka 0 0 2 0 3 3 
šibka 0 0 4 1 2 0 
srednje močna 0 0 4 0 2 0 
močna 8 0 0 0 0 0 
zelo močna 6 0 0 0 0 0 
 
  
Slika 37: Prikaz razpona vrednosti korelacijskih koeficientov med posameznimi pari indeksov 
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8.2.1 Korelacije med indeksi za obravnavane vodomerne postaje 
 
Iz preglednice 28 je razvidno, da sta v najtesnejši zvezi indeksa Q95 in MAM(7), saj rezultati 
11 vodomernih postaj izkazujejo zelo močno medsebojno odvisnost indeksov ter rezultati 3 
vodomernih postaj močno odvisnost obeh indeksov. Korelacijski koeficienti se gibljejo med 
0,979 in 0,695 (slika 37). Indeksa sta pozitivno odvisna. Najvišji koeficient korelacije med 
indeksoma izkazuje postaja Razori (5540), najnižjega pa Dvor (5500).  
 
Q95 je močno povezan tudi z MAM(1). Rezultati analize 10 vodomernih postaj kažejo, da sta 
indeksa zelo močno odvisna, rezultati 3 vodomernih postaj, da sta močno odvisna in rezultati 
1 vodomerne postaje, da sta srednje močno odvisna (preglednica 28). Korelacije med 
indeksoma so pozitivne in se gibljejo med 0,951 in 0,565 (slika 37). Najvišji koeficient med 
indeksoma smo izračunali za podatke postaje Malni (5910).  
 
Močno odvisna sta tudi MAM(7) in MAM(1), saj kažejo rezultati 6 vodomernih postaj zelo 
močno korelacijo med indeksoma in rezultati 8 vodomernih postaj močno korelacijo med 
obravnavanima indeksoma (preglednica 30). Koeficienti korelacije so med 0,907 in 0,632 
(slika 37). 
 
Q50 je v najtesnejši povezavi z MAM(1). Najvišji koeficient korelacije med njima je 0,756 in 
najnižji 0,396 (slika 37). Rezultati 14 vodomernih postaj kažejo pozitivno odvisnost teh dveh 
indeksov, od tega je korelacija med indeksoma za 6 vodomernih postaj močna, za 7 
vodomernih postaj srednje močna in za 1 vodomerno postajo šibka (preglednica 29).  
 
Malo manj je Q50 povezan s Q95. Močno pozitivno korelacijo med indeksoma kažejo rezultati 
5 vodomernih postaj, srednje močno rezultati 6 vodomernih postaj in šibko rezultati 3 
vodomernih postaj (preglednica 28). Koeficienti korelacije so med 0,781 in 0,267 (slika 37). 
Najvišjega smo določili za postajo Dvor (5500), najnižjega pa za postajo Razori (5480). 
 
Za Q50 in MAM(7) kažejo rezultati 4 vodomernih postaj močno odvisnost, rezultati 6 
vodomernih postaj srednje močno odvisnost, rezultati 3 vodomernih postaj šibko odvisnost in 
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zelo šibko odvisnost rezultati 1 vodomerne postaje (preglednica 29). Indeksa sta pozitivno 
odvisna s koeficienti korelacije med 0,689 in 0,142 (slika 37).  
 
BFI izkazuje s primerjanimi indeksi nizkih pretokov najmanjšo odvisnost. Še največjo 
odvisnost izkazuje s Q50 (0,003 < R < 0,665) (slika 37). Rezultati 2 vodomernih postaj kažeta 
močno pozitivno povezavo, rezultati 2 vodomernih postaj srednjo močno pozitivno povezavo, 
rezultati 6 vodomernih postaj šibko pozitivno povezavo in rezultati 1 postaje šibko negativno 
povezavo (preglednica 29). 
 
Pozitivno odvisnost MAM(7) od BFI kažejo rezultati 6 vodomernih postaj. Od tega so 
korelacije med indeksoma za 4 vodomerne postaje srednje močne, za 4 vodomerne postaje 
šibke in za 2 vodomerni postaji zelo šibke. Rezultati 1 vodomerne postaje izkazujejo šibko 
negativno povezavo med indeksoma (preglednica 30). Koeficienti korelacije se gibljejo med 
0,549 in 0,042 (slika 37). 
 
Med Q95 in BFI izkazujejo srednje močno odvisnost rezultati 5 vodomernih postaj, šibko 
povezavo rezultati 1 vodomerne postaje in zelo šibko rezultati 3 vodomernih postaj 
(preglednica 28). Korelacije med indeksoma so pozitivne s koeficienti korelacije med 0,581 in 
0,043 (slika 37). 
 
Najšibkeje povezana sta MAM(1) in BFI. Rezultati samo 2 vodomernih postaj kažejo srednje 
močno pozitivno korelacijo, rezultati 2 vodomernih postaj šibko pozitivno korelacijo, rezultati 
3 vodomernih postaj zelo šibko pozitivno korelacijo in rezultati 3 vodomernih postaj zelo 
šibko negativno korelacijo med indeksoma (preglednica 30) s koeficienti korelacije med 
0,515 in 0,017. 
 
Če pogledamo rezultate posameznih vodomernih postaj lahko ugotovimo, da so najvišji 
korelacijski koeficienti med indeksi nizkih pretokov ugotovljeni za postajo Razori (5540) in 
najnižji za postajo Mirke I (5130).   
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8.2.2 Korelacije med vodomernimi postajami vzdolž toka  
 
Ob primerjanju rezultatov izračunanih nizkih pretokov za vodomerni postaji na vodotoku 
Ljubljanica, to sta Vrhnika (5030) in Moste (5080) lahko ugotovimo, da vrednosti 
koeficientov korelacije med indeksi dolvodno naraščajo (z izjemo koeficientov korelacije med 
BFI in ostalimi indeksi nizkih pretokov, ki izkazujejo zelo šibko medsebojno odvisnost 
oziroma so indeksi med seboj praktično neodvisni). Za obe vodomerni postaji je najmočnejša 
korelacija med Q95 in MAM(7). Za vodomerno postajo Vrhnika (5030) znaša R med 
omenjenima indeksoma 0,934, za Moste (5080) pa 0,957. Najšibkeje povezana indeksa za obe 
vodomerni postaji (ne upoštevamo povezav indeksa BFI z ostalimi indeksi) sta Q50 in 
MAM(7). Vrednost koeficienta korelacije med indeksoma za vodomerno postajo Vrhnika 
(5030) znaša 0,580, za Moste (5080) pa 0,612.  
 
Na neposrednih izvirih Ljubljanice so v analizo vključene vodomerne postaje Mirke I (5130), 
Verd (5250) in Bistra I (5270). Najmočneje povezana indeksa za vodomerno postajo Verd 
(5250) (R = 0,923) in Bistra I (5270) (R = 0,950) sta Q95 in MAM(7). Obe vrednosti 
koeficientov korelacije med Q95 in MAM(7) sta manjši od vrednosti koeficientov korelacije 
za vodomerno postajo Moste (5080). Najmočnejša korelacija med indeksoma za vodomerno 
postajo Mirke I (5130) je med Q95 in MAM(1), kjer R znaša 0,784, kar je prav tako manjša 
vrednost koeficienta korelacije kot med istima indeksoma za vodomerno postajo Moste 
(5080). Če ne upoštevamo odvisnosti indeksa BFI od ostalih indeksov (odvisnost BFI od 
ostalih indeksov je šibka ter zelo šibka oziroma za vodomerno postajo Verd (5250) med BFI 
in ostalimi indeksi praktično ni povezave), je tudi za vodomerne postaje Mirke I (5130), Verd 
(5250) in Bistra I (5270) najšibkejša povezava med Q50 in MAM(7). Vsi trije korelacijski 
koeficienti so manjši od korelacijskega koeficienta med omenjenima indeksoma za 
vodomerno postajo Moste (5080).      
 
Vzdolž vodotoka Gradaščica vrednosti korelacijskih koeficientov za indekse med postajami 
variirajo. Na vodotoku Gradaščica so v analizo vključene 3 zaporedne vodomerne postaje: 
Dvor (5500), Belica (5490) in Razori (5480). Najmočneje povezana indeksa za vodomerno 
postajo Dvor (5500) sta MAM(7) in MAM(1) (R = 0,791). Najvišji koeficient korelacije R za 
ostali dve postaji pa je med indeksoma Q95 in MAM(7). Vrednost koeficienta korelacije med 
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tema dvema indeksoma za vodomerno postajo Belica (5490) je 0,969 in je v primerjavi z 
vrednostmi za vodomerni postaji na Ljubljanici in vodomernimi postajami na njenih 
neposrednih izvirih največja, za vodomerno postajo Razori (5480) pa R znaša 0,947 in je 
manjši od vrednosti koeficienta korelacije za vodomerno postajo Moste (5080). 
 
Vrednosti koeficientov korelacije med indeksi vodomerne postaje Moste (5080) se najbolje 
ujemajo z vrednostmi koeficientov korelacije med indeksi vodomerne postaje Vrhnika (5030). 
Koeficienti korelacije med indeksi za vodomerno postajo Vrhnika (5030) so v primerjavi s 
koeficienti korelacije med indeksi za vodomerno postajo Moste (5080) manjši (razen 
odvisnost indeksa BFI od Q95 in MAM(7)). Druga vodomerna postaja, katere koeficienti 
korelacije se najbolj ujemajo s koeficienti korelacije vodomerne postaje Moste (5080), pa je 
vodomerna postaja Verd (5250). Tudi korelacijski koeficienti med indeksi te postaje so 
manjši od korelacijskih koeficientov med indeksi vodomerne postaje Moste (5080) ter 
podobni korelacijskim koeficientom vodomerne postaje Vrhnika (5030). 
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9 ZAKLJUČKI  
 
V hidrološkem smislu pomeni nizek pretok, pretok vode v vodotoku, ki se pojavi zaradi 
daljšega sušnega obdobja. Vzrok za zmanjšanje iztoka s prispevne površine so poleg daljšega 
sušnega obdobja tudi nizke temperature, zaradi katerih se padavine skladiščijo na površini v 
obliki snega. V času nizkih pretokov so obremenjeni tako površinski kot tudi podzemni vodni 
viri. V primeru večanja števila prebivalstva ter klimatskih sprememb in sprememb v rabi tal 
se obremenitev na vodne vire še poveča. Zato je za človeško preživetje in ohranjanje 
ekosistema, od katerega smo ljudje prav tako odvisni, nujno načrtovanje in racionalno 
upravljanje z vodnimi viri. 
 
Pomembne hidrološke analize se morajo vedno nanašati na kvalitetne podatke, ki so 
reprezentativni glede na stanje v porečju. Podatki morajo biti najprej natančno pregledani in 
potrjeni in šele nato se lahko uporabijo za analize. 
 
V diplomski nalogi so predstavljeni ključni procesi, ki privedejo do nizkih pretokov in 
njihovo obnašanje v različnih hidroloških režimih, kar je ključnega pomena za analiziranje ter 
interpretiranje podatkov o nizkih pretokih. V hidrologiji je na voljo večje število metod za 
analizo nizkih pretokov, predvsem zaradi različnih definicij pojavov nizkih pretokov in 
različnega trajanja opazovanih časovnih period. Enostavni kazalniki nizkega pretoka so: 95-
odstotni pretok, indeks baznega odtoka, srednji letni n-dnevni pretok (MAM), značilnosti 
recesijske krivulje ipd. Bazni odtok predstavlja delež odtoka iz vodnih zalog. Izračunamo ga 
lahko z indeksom baznega odtoka ali BFI, ki predstavlja razmerje med baznim in celotnim 
odtokom. Visok indeks baznega odtoka nakazuje, da je prispevna površina zmožna ohranjati 
rečni pretok tudi med daljšim sušnim obdobjem. Recesijska krivulja je padajoči del 
hidrograma, s katero se odraža postopno izčrpavanje vodnih zalog na prispevni površini v 
obdobju, ko je zelo malo padavin, ali pa jih sploh ni. Nizke pretoke ocenjujemo tudi na osnovi 
najpogosteje uporabljenih statistik v hidrologiji, to so povprečni pretok, petindevetdeset 
odstotni pretok in srednji letni n-dnevni minimum ter tudi iz dolgoletnih meritev s pomočjo 
krivulj trajanja. Krivulja trajanja je krivulja, ki prikazuje odstotek časa oziroma število dni v 
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določenem obdobju, tekom katerega je pretok enak ali večji od določene vrednosti, ne glede 
na kronološko zaporedje. 
 
Pri analizi nizkih pretokov smo se v diplomski nalogi osredotočili na izračun petindevetdeset 
odstotnega pretoka Q95, petdeset odstotnega pretoka Q50, srednjega letnega sedemdnevnega 
minimalnega pretoka MAM(7), srednjega letnega enodnevnega minimalnega pretoka 
MAM(1) in indeksa baznega odtoka BFI. Uporabili smo podatke dnevnih pretokov 15 
vodomernih postaj v porečju Ljubljanice. Na voljo smo imeli beležene pretoke izbranih 
vodomernih postaj od leta 1924 do vključno 2011. 
 
Z analizo rezultatov izračunanih nizkih pretokov smo poskušali ugotoviti v kakšni medsebojni 
zvezi so indeksi nizkih pretokov Q95, Q50, MAM(7), MAM(1) in BFI. Korelacije med indeksi 
smo ugotavljali za vsako vodomerno postajo posebej. Za analizo smo uporabili izračunane 
vrednosti letnih nizkih pretokov 14 vodomernih postaj (vodomerna postaja Prestranek (5800) 
je bila izvzeta iz nadaljnje analize).  
 
Rezultati so pokazali, da sta v najtesnejši zvezi indeksa Q95 in MAM(7), saj rezultati 11 
vodomernih postaj izkazujejo zelo močno medsebojno odvisnost indeksov ter rezultati 3 
vodomernih postaj močno odvisnost indeksov. Indeksa sta pozitivno odvisna. Korelacijski 
koeficienti med indeksoma se za posamezne postaje gibljejo med 0,979 in 0,695. Q95 je 
močno povezan tudi z MAM(1). Korelacije med indeksoma so pozitivne, korelacijski 
koeficienti se gibljejo med 0,951 in 0,565. Močno odvisna sta tudi MAM(7) in MAM(1), saj 
kažejo rezultati 6 vodomernih postaj zelo močno korelacijo med indeksoma in rezultati 8 
vodomernih postaj močno korelacijo med indeksoma. Q50 je v najtesnejši povezavi z 
MAM(1). Koeficienti korelacije se za posamezne postaje gibljejo med 0,756 in 0,396. Malo 
manj je Q50 povezan s Q95. Vrednosti korelacijskih koeficientov se gibljejo med 0,781 in 
0,267. Korelacijski koeficienti med indeksoma Q50 in MAM(7) se gibljejo med 0,689 in 
0,142. Indeksa sta pozitivno korelirana. BFI izkazuje s primerjanimi indeksi nizkih pretokov 
najmanjšo odvisnost. Še najbolj je povezan s Q50. Najšibkeje povezana sta MAM(1) in BFI. 
Primerjava korelacijskih koeficientov za indekse med vodomernimi postajami vzdolž toka je 
pokazala, da je med kazalniki nizkih pretokov najboljše ujemanje med vodomernima 
postajama Moste (5080) in Vrhnika (5030).  
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PRILOGA A: Z RAZLIČNIMI METODAMI IZRAČUNANE VREDNOSTI NIZKIH 
PRETOKOV PETNAJSTIH VODOMERNIH POSTAJ 
Vrhnika (5030) 
leto Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
1961 2,980 16,100 2,334 6,259 0,497 
1962 1,990 21,700 1,867 2,924 0,525 
1963 4,120 21,900 3,377 9,897 0,388 
1964 2,370 13,500 2,190 5,038 0,500 
1965 5,880 27,600 3,866 11,255 0,524 
1966 6,270 18,500 5,164 7,640 0,474 
1967 1,990 13,300 1,887 2,195 0,498 
1968 4,290 17,000 3,981 7,308 0,423 
1969 3,780 22,200 3,494 5,303 0,488 
1970 2,900 17,000 2,310 4,104 0,674 
1971 2,370 12,000 2,330 2,800 0,644 
1972 4,550 19,500 3,813 7,745 0,597 
1973 2,380 10,400 1,629 4,032 0,377 
1974 6,000 17,000 3,927 8,744 0,563 
1975 3,520 13,400 3,183 5,329 0,592 
1976 4,000 15,400 3,370 5,151 0,528 
1977 4,050 16,350 3,386 4,959 0,558 
1978 3,250 18,100 2,914 4,578 0,415 
1979 2,810 23,300 2,383 4,545 0,605 
1980 5,940 19,300 4,174 7,658 0,561 
1981 3,833 14,900 3,677 4,824 0,445 
1982 4,100 16,100 2,791 6,212 0,546 
1983 1,500 6,645 1,477 1,864 0,480 
1984 3,100 19,000 2,423 4,275 0,435 
1985 1,430 17,200 1,384 1,472 0,469 
1986 2,260 13,600 2,003 5,720 0,426 
1987 3,430 17,200 2,980 4,134 0,473 
1988 3,500 13,300 2,353 4,436 0,519 
1989 2,230 14,300 1,820 2,827 0,410 
1990 3,540 13,100 3,070 6,745 0,473 
1991 2,630 12,600 1,496 2,955 0,444 
1992 2,150 7,350 1,275 2,479 0,636 
1993 1,660 6,890 1,473 1,938 0,619 
1994 3,374 14,435 2,330 5,219 0,407 
1995 3,497 18,603 2,326 9,141 0,532 
1996 4,839 22,914 4,071 6,031 0,471 
1997 3,497 10,415 2,755 5,569 0,514 
1998 3,148 10,774 2,611 3,810 0,549 
1999 3,831 14,063 3,330 5,665 0,438 
2000 3,800 12,300 3,183 4,450 0,670 
2001 2,724 11,556 2,322 2,690 0,730 
2002 3,584 15,436 2,941 7,558 0,462 
2003 1,525 8,252 1,441 1,871 0,427 
2004 2,947 13,477 2,442 4,216 0,375 
2005 2,577 12,876 1,798 4,278 0,340 
2006 2,644 8,249 2,232 3,024 0,442 
2007 2,106 7,492 2,021 2,480 0,379 
  »se nadaljuje…«
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leto Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
2008 2,559 11,933 2,136 3,545 0,390 
2009 1,880 8,851 1,771 1,927 0,361 
2010 2,865 26,711 2,576 4,116 0,510 
2011 1,353 3,948 1,192 1,670 0,434 
 
Moste (5080) 
leto Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
1924 11,100 41,800 7,700 11,4 0,599 
1925 17,575 57,400 12,814 20,91 0,578 
1926 23,000 60,500 20,514 34,245 0,622 
1927 7,930 44,850 6,500 14,957 0,506 
1928 4,300 41,800 4,300 9,406 0,587 
1929 6,500 26,050 5,369 11,996 0,617 
1930 13,050 46,200 10,929 16,397 0,537 
1931 6,500 34,900 4,991 8,317 0,56 
1932 6,192 41,800 4,740 10,157 0,537 
1933 10,650 48,900 5,871 13,718 0,561 
1934 17,575 52,150 15,600 36,216 0,466 
1935 6,060 33,700 4,991 7,873 0,511 
1936 14,700 48,000 10,586 18,363 0,61 
1937 17,400 84,700 14,671 24,842 0,603 
1938 8,700 27,600 6,814 9,803 0,497 
1939 6,500 36,550 5,294 8,389 0,522 
1940 14,700 46,200 11,357 16,006 0,576 
1941 14,700 50,800 11,100 21,553 0,486 
1942 6,500 17,400 5,557 9,025 0,576 
1943 10,500 25,300 8,746 11,817 0,513 
1944 8,700 29,900 5,934 12,888 0,508 
1945 8,260 21,500 6,751 15,280 0,476 
1946 4,740 17,400 4,300 5,620 0,651 
1947 4,850 17,400 4,151 6,888 0,672 
1948 14,700 38,300 11,186 15,820 0,539 
1949 6,060 9,900 5,243 6,539 0,513 
1950 4,740 20,450 4,489 5,776 0,63 
1951 9,300 57,400 7,066 13,910 0,616 
1952 7,380 52,600 6,626 9,297 0,529 
1953 16,700 34,100 13,343 21,474 0,517 
1954 11,700 35,700 11,186 16,584 0,448 
1955 15,400 45,300 13,329 20,232 0,583 
1956 8,880 39,200 7,820 9,590 0,513 
1957 15,400 33,300 14,657 25,794 0,453 
1958 11,700 40,900 10,289 15,468 0,526 
1959 11,850 41,350 9,249 23,469 0,53 
1960 13,480 66,800 11,123 13,729 0,651 
1961 13,300 39,200 9,757 21,071 0,528 
1962 9,240 49,900 8,244 11,685 0,502 
1963 15,825 49,900 11,487 24,426 0,486 
1964 11,900 34,000 11,786 17,697 0,577 
1965 18,800 70,550 17,486 37,213 0,513 
1966 18,800 42,700 17,200 22,193 0,582 
1967 8,780 30,700 7,740 9,705 0,554 
  »se nadaljuje…«
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  A3
»…nadaljevanje« 
leto Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
1968 16,200 40,000 15,814 22,881 0,519 
1969 13,850 51,250 10,954 18,503 0,509 
1970 11,900 42,700 9,666 15,489 0,654 
1971 6,840 32,500 5,817 8,532 0,592 
1972 18,400 47,000 17,000 25,400 0,581 
1973 7,300 29,700 5,771 11,741 0,452 
1974 18,475 42,950 14,229 25,860 0,567 
1975 11,400 35,100 7,971 16,207 0,568 
1976 10,480 36,100 7,556 13,622 0,495 
1977 14,600 38,800 13,671 17,510 0,552 
1978 12,500 42,600 9,934 14,827 0,42 
1979 8,800 56,750 7,359 15,177 0,561 
1980 19,240 51,100 13,486 24,294 0,512 
1981 11,500 36,300 10,197 14,152 0,443 
1982 14,900 42,800 13,029 20,479 0,559 
1983 5,860 23,700 5,140 9,621 0,568 
1984 11,700 46,000 9,534 16,531 0,504 
1985 5,730 39,950 5,303 5,853 0,507 
1986 11,000 34,200 8,843 20,113 0,546 
1987 11,125 38,200 10,306 15,552 0,452 
1988 10,200 35,000 8,773 14,784 0,592 
1989 6,315 37,400 5,579 9,276 0,481 
1990 11,025 29,300 10,179 19,483 0,43 
1991 7,860 32,400 6,927 10,814 0,491 
1992 6,860 21,500 6,424 8,276 0,555 
1993 6,860 20,100 6,266 10,018 0,547 
1994 13,100 38,394 8,799 18,966 0,498 
1995 15,864 46,605 13,784 25,371 0,564 
1996 16,577 54,498 13,598 19,448 0,491 
1997 6,727 26,986 5,625 11,441 0,468 
1998 10,658 29,664 9,046 15,186 0,588 
1999 14,310 39,850 8,870 17,525 0,544 
2000 7,200 29,300 6,101 10,397 0,636 
2001 7,200 30,537 5,033 6,583 0,648 
2002 11,134 33,407 10,597 17,043 0,553 
2003 4,767 21,761 4,646 5,603 0,528 
2004 11,754 43,398 10,894 14,100 0,483 
2005 10,907 33,453 8,459 12,560 0,545 
2006 7,555 24,866 6,212 10,188 0,51 
2007 7,159 23,527 6,764 8,598 0,528 
2008 9,975 32,951 7,983 13,889 0,567 
2009 5,593 27,035 5,387 6,332 0,453 
2010 12,084 60,128 10,740 16,545 0,533 
2011 6,365 17,897 6,015 7,253 0,574 
 
Mirke I (5130) 
leto Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
1949 1,500 2,680 1,436 1,660 0,607 
1950 1,200 4,400 1,200 1,447 0,586 
1951 1,800 14,300 1,521 2,719 0,597 
1952 1,500 11,500 1,500 1,769 0,522 
  »se nadaljuje…«
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A4
»…nadaljevanje« 
leto Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
1953 3,140 6,280 1,800 4,596 0,373 
1954 1,800 6,960 1,800 3,357 0,321 
1955 3,140 9,580 2,680 4,370 0,479 
1956 1,200 8,060 1,050 1,288 0,385 
1957 2,460 6,960 2,083 5,334 0,261 
1958 1,200 7,300 1,021 2,059 0,347 
1959 2,158 9,620 1,551 5,169 0,497 
1960 3,130 21,900 2,606 3,243 0,727 
1961 2,320 8,140 1,773 3,604 0,506 
1962 1,010 14,100 0,509 1,521 0,463 
1963 2,580 14,100 1,667 6,232 0,406 
1964 2,000 7,300 1,630 2,935 0,466 
1965 3,540 23,900 2,824 9,245 0,443 
1966 3,720 10,600 0,340 4,953 0,483 
1967 2,400 8,060 2,000 2,636 0,496 
1968 3,720 11,600 3,720 5,878 0,492 
1969 3,720 13,700 2,994 4,362 0,45 
1970 2,800 9,680 1,850 3,015 0,693 
1971 1,270 7,300 1,270 1,753 0,558 
1972 3,800 11,600 3,514 5,758 0,62 
1973 1,780 7,300 1,480 2,860 0,386 
1974 5,040 10,200 3,409 6,655 0,593 
1975 2,310 8,600 1,630 2,834 0,573 
1976 1,891 7,600 1,810 2,665 0,541 
1977 1,637 8,520 1,390 2,686 0,557 
1978 1,637 9,440 1,444 3,527 0,372 
1979 1,200 13,750 0,820 1,989 0,634 
1980 4,050 12,200 2,107 4,354 0,598 
1981 1,670 6,770 1,414 1,971 0,372 
 
Verd (5250) 
leto Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
1954 0,750 3,450 0,656 0,920 0,513 
1955 1,365 4,775 1,213 1,933 0,472 
1956 1,190 3,810 0,959 1,530 0,427 
1957 1,870 4,420 1,360 2,778 0,4 
1958 1,820 5,175 1,731 3,012 0,472 
1959 1,340 4,905 1,217 2,376 0,474 
1960 1,038 9,510 0,914 1,064 0,672 
1961 0,880 5,060 0,603 2,367 0,529 
1962 0,753 7,130 0,639 1,127 0,573 
1963 1,600 7,240 1,340 3,045 0,544 
1964 1,120 4,250 0,221 2,165 0,584 
1965 2,600 8,820 2,287 4,515 0,552 
1966 2,065 5,790 1,557 2,354 0,627 
1967 0,967 3,950 0,950 1,001 0,589 
1968 1,780 5,480 0,846 3,180 0,513 
1969 1,480 7,240 1,234 2,788 0,537 
1970 1,120 5,170 0,996 1,513 0,678 
1971 0,660 3,860 0,660 0,781 0,641 
1972 2,300 6,170 1,734 3,149 0,657 
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  A5
»…nadaljevanje« 
leto Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
1973 0,850 4,040 0,670 1,499 0,488 
1974 3,138 5,750 2,423 3,445 0,672 
1975 1,060 4,985 0,800 1,562 0,661 
1976 1,597 4,470 1,056 1,763 0,58 
1977 2,040 5,660 1,506 2,064 0,649 
1978 1,930 5,930 1,427 2,483 0,511 
1979 1,040 8,375 0,899 1,573 0,717 
1980 3,275 6,890 2,024 3,889 0,73 
1981 1,510 5,410 1,406 1,820 0,639 
1982 2,040 6,720 1,601 3,037 0,658 
1983 0,760 3,250 0,641 0,938 0,593 
1984 1,780 6,800 1,319 2,620 0,688 
1985 0,530 5,430 0,440 0,514 0,607 
1986 0,965 5,740 0,783 2,090 0,605 
1987 1,340 6,440 0,913 2,095 0,613 
1988 1,040 6,440 0,581 2,190 0,636 
1989 0,727 5,800 0,677 1,025 0,595 
1990 1,180 5,130 0,892 2,441 0,523 
1991 0,739 5,470 0,622 1,095 0,634 
1992 0,679 3,620 0,622 0,759 0,686 
1993 0,801 3,490 0,713 1,353 0,694 
1994 1,217 5,131 0,902 2,095 0,582 
1995 1,455 5,745 1,163 3,452 0,672 
1996 2,083 6,228 1,802 2,373 0,625 
1997 1,356 4,016 1,128 1,587 0,603 
1998 1,243 4,528 0,921 1,766 0,622 
1999 1,319 5,225 0,828 1,936 0,613 
2000 1,310 4,290 1,140 1,615 0,681 
2001 0,973 4,717 0,846 0,963 0,753 
2002 2,010 5,549 1,519 2,455 0,681 
2003 0,648 4,457 0,521 0,664 0,647 
2004 1,229 7,294 0,925 1,596 0,678 
2005 1,187 5,889 0,736 1,534 0,68 
2006 1,343 4,290 1,194 2,069 0,564 
2007 1,188 4,554 1,136 1,357 0,595 
2008 1,538 5,405 1,239 2,232 0,61 
2009 0,720 5,164 0,683 0,796 0,547 
2011 0,781 2,976 0,722 0,929 0,546 
 
Bistra I (5270) 
leto Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
1970 2,590 7,840 2,323 3,419 0,853 
1971 1,700 7,230 1,620 2,022 0,854 
1972 5,856 8,050 5,379 6,296 0,83 
1973 2,460 7,800 1,979 4,930 0,8 
1974 5,690 7,930 4,300 5,807 0,854 
1975 3,160 7,390 1,924 4,274 0,795 
1976 3,400 7,330 1,986 3,471 0,76 
1977 4,000 7,450 3,571 4,462 0,807 
1978 3,760 7,690 2,584 4,255 0,771 
1979 1,740 8,300 1,601 2,484 0,793 
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A6
»…nadaljevanje« 
leto Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
1980 5,400 8,300 3,871 6,133 0,821 
1981 3,260 7,320 2,706 3,709 0,807 
1982 3,550 7,590 2,334 4,229 0,784 
1983 0,935 4,880 0,913 1,079 0,756 
1984 2,664 8,360 2,133 4,377 0,831 
1985 1,395 8,070 1,331 1,378 0,828 
1986 2,888 8,030 2,654 4,302 0,808 
1987 4,010 8,170 3,071 4,799 0,814 
1988 2,310 7,470 1,913 4,382 0,817 
1989 1,913 7,670 1,600 2,531 0,792 
1990 3,500 7,010 2,606 4,650 0,78 
1991 1,950 7,560 1,569 2,569 0,806 
1992 1,965 5,970 1,646 2,270 0,812 
1993 2,000 5,560 1,423 2,137 0,802 
1994 3,467 7,923 2,780 4,112 0,792 
1995 4,138 8,700 2,999 5,054 0,845 
1996 3,993 8,406 3,427 4,750 0,835 
1997 2,297 6,363 1,841 2,441 0,758 
1998 2,877 6,689 2,541 3,565 0,848 
1999 3,532 7,864 2,489 4,039 0,854 
2000 2,520 6,690 2,141 2,747 0,774 
2001 1,928 6,523 1,430 1,809 0,807 
2002 3,448 6,829 2,574 3,845 0,812 
2003 1,535 6,554 1,471 1,662 0,829 
2004 3,991 8,718 3,068 4,745 0,841 
2005 3,696 7,510 2,891 4,710 0,838 
2006 2,866 7,120 2,411 3,828 0,828 
2007 2,109 6,668 1,886 2,241 0,843 
2008 3,725 7,593 2,864 4,222 0,819 
2009 1,593 6,090 1,542 1,703 0,742 
2010 2,875 8,568 2,103 3,285 0,773 
2011 1,307 5,277 1,271 1,393 0,796 
 
Razori (5480) 
leto Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
1955 0,700 2,700 0,544 1,026 0,386 
1957 0,750 1,150 0,704 0,963 0,317 
1959 0,740 1,480 0,704 0,910 0,333 
1960 0,860 2,860 0,713 1,110 0,427 
1961 0,800 1,920 0,681 1,645 0,365 
1962 0,690 2,160 0,639 0,821 0,326 
1963 0,460 1,650 0,271 0,636 0,305 
1964 0,478 1,560 0,340 0,781 0,29 
1965 1,090 3,100 0,819 1,925 0,361 
1966 0,710 2,220 0,641 1,018 0,466 
1967 0,507 1,830 0,451 0,635 0,418 
1968 1,020 1,840 0,953 1,160 0,506 
1969 0,910 2,750 0,867 1,046 0,553 
1970 0,290 2,460 0,290 0,544 0,585 
1971 0,680 1,190 0,676 0,750 0,486 
1972 0,860 2,020 0,849 0,994 0,4 
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  A7
»…nadaljevanje« 
leto Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
1973 0,770 1,440 0,750 0,786 0,391 
1974 0,820 2,410 0,736 1,179 0,465 
1975 0,960 1,820 0,903 1,170 0,362 
1976 1,050 1,820 1,004 1,255 0,373 
1977 0,920 1,910 0,909 0,989 0,381 
1978 0,690 1,510 0,580 0,769 0,235 
1979 1,050 1,660 0,973 1,621 0,366 
1980 0,810 1,380 0,690 1,264 0,288 
1981 0,590 0,880 0,590 0,808 0,275 
1982 0,590 1,050 0,460 0,601 0,162 
 
Belica (5490) 
leto Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
1961 0,600 1,520 0,514 1,189 0,363 
1962 0,750 1,920 0,673 0,861 0,357 
1963 0,960 2,060 0,707 1,074 0,401 
1964 1,320 2,040 1,211 1,586 0,544 
1965 1,510 3,150 1,363 2,087 0,403 
1966 1,100 1,850 1,080 1,396 0,53 
1967 0,840 1,650 0,771 0,877 0,495 
1968 1,160 1,750 1,080 1,462 0,461 
1969 1,100 2,140 1,040 1,243 0,488 
1970 0,980 1,950 0,946 1,074 0,484 
1971 0,900 1,420 0,840 0,939 0,396 
1972 0,938 1,950 0,851 0,000 0,456 
 
Dvor (5500) 
leto Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
1981 0,721 1,530 0,661 0,846 0,459 
1982 0,694 1,330 0,594 0,774 0,272 
1983 0,502 0,960 0,471 0,599 0,301 
1984 0,840 2,060 0,724 1,573 0,44 
1985 0,580 2,055 0,500 0,580 0,418 
1986 0,700 1,470 0,391 0,883 0,471 
1987 0,770 1,810 0,610 0,981 0,456 
1988 1,370 2,190 0,529 0,600 0,513 
1989 0,412 0,765 0,345 0,601 0,422 
1990 0,508 1,160 0,400 0,616 0,279 
1991 0,554 1,510 0,454 0,715 0,328 
1992 0,449 0,904 0,437 0,470 0,342 
1993 0,325 0,884 0,314 0,375 0,339 
1994 0,727 1,482 0,582 0,827 0,367 
1995 0,797 1,518 0,710 1,160 0,409 
1996 0,850 1,925 0,718 1,187 0,405 
1997 0,510 1,206 0,442 0,599 0,434 
1998 0,604 1,242 0,494 0,659 0,389 
1999 0,556 1,505 0,386 0,546 0,416 
2000 0,433 0,923 0,414 0,535 0,386 
2001 0,486 0,853 0,435 0,553 0,426 
2002 0,491 1,155 0,419 0,762 0,366 
2003 0,380 1,009 0,342 0,473 0,492 
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A8
»…nadaljevanje« 
leto Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
2004 0,787 1,959 0,692 0,909 0,436 
2005 0,907 1,553 0,813 0,923 0,488 
2006 0,560 1,171 0,510 0,614 0,444 
2007 0,464 0,916 0,409 0,490 0,363 
2008 0,567 1,537 0,555 0,654 0,425 
2009 0,629 1,684 0,544 0,805 0,305 
2010 0,635 1,904 0,528 0,764 0,271 
2011 0,457 0,919 0,385 0,542 0,38 
 
Razori (5540) 
leto Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
1954 0,540 1,050 0,460 0,691 0,281 
1955 0,680 1,100 0,646 0,788 0,336 
1956 0,720 1,030 0,640 0,733 0,365 
1957 0,760 0,950 0,720 0,816 0,313 
1958 0,420 0,960 0,414 0,637 0,363 
1959 0,480 0,880 0,420 0,568 0,203 
1960 0,540 1,460 0,540 0,633 0,389 
1961 0,540 1,060 0,480 0,870 0,335 
1962 0,480 1,300 0,480 0,532 0,308 
1963 0,440 1,190 0,304 0,633 0,318 
1964 0,460 0,850 0,430 0,630 0,231 
1965 0,700 1,470 0,586 1,110 0,289 
1966 0,650 1,000 0,650 0,733 0,409 
1967 0,500 0,800 0,460 0,505 0,238 
1968 0,550 0,800 0,500 0,694 0,186 
1969 0,710 1,200 0,710 0,765 0,399 
1970 0,600 1,020 0,571 0,672 0,372 
1971 0,290 0,730 0,269 0,331 0,178 
1972 0,450 0,810 0,456 0,600 0,250 
1973 0,353 0,667 0,353 0,399 0,089 
1974 0,321 0,622 0,291 0,472 0,203 
1975 0,212 0,914 0,168 0,238 0,208 
1976 0,263 0,822 0,233 0,620 0,275 
1977 0,567 1,050 0,506 0,673 0,227 
1978 0,562 1,023 0,539 0,694 0,314 
1979 0,457 0,920 0,431 0,602 0,322 
1980 0,374 0,920 0,353 0,568 0,309 
1981 0,374 0,822 0,378 0,514 0,208 
1982 0,607 0,904 0,607 0,676 0,140 
1983 0,331 0,621 0,331 0,381 0,178 
1984 0,427 0,729 0,364 0,654 0,206 
1985 0,280 0,684 0,241 0,345 0,186 
1986 0,434 0,870 0,391 0,775 0,302 
1987 0,321 1,129 0,291 0,569 0,333 
1988 0,244 0,862 0,180 0,275 0,445 
1989 0,168 0,667 0,168 0,215 0,118 
1990 0,236 0,667 0,236 0,338 0,188 
1991 0,231 0,680 0,231 0,328 0,192 
1992 0,161 0,518 0,161 0,204 0,211 
1993 0,181 0,451 0,155 0,218 0,243 
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  A9
»…nadaljevanje« 
leto Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
1994 0,316 0,756 0,278 0,513 0,198 
1995 0,254 0,761 0,254 0,533 0,203 
1996 0,260 0,814 0,260 0,442 0,208 
1997 0,340 0,589 0,328 0,447 0,158 
1998 0,266 0,557 0,140 0,269 0,225 
1999 0,393 0,905 0,329 0,564 0,301 
2000 0,217 0,502 0,198 0,247 0,253 
2001 0,236 0,415 0,173 0,262 0,243 
2002 0,224 0,426 0,224 0,311 0,126 
2003 0,109 0,482 0,109 0,138 0,000 
2004 0,224 1,011 0,224 0,362 0,351 
2005 0,466 0,959 0,418 0,613 0,192 
2006 0,263 0,618 0,263 0,296 0,327 
2007 0,263 0,482 0,263 0,304 0,000 
2008 0,302 0,814 0,277 0,343 0,227 
2009 0,272 0,830 0,271 0,374 0,215 
2010 0,353 0,972 0,353 0,427 0,244 
2011 0,197 0,443 0,197 0,236 0,023 
 
Rožna dolina (5550) 
leto Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
1954 0,010 0,180 0,010 0,057 0,000 
1955 0,020 0,180 0,013 0,032 0,000 
1956 0,010 0,160 0,010 0,022 0,000 
1957 0,010 0,100 0,010 0,059 0,000 
1958 0,010 0,180 0,010 0,079 0,000 
1959 0,005 0,120 0,002 0,072 0,000 
1960 0,010 0,210 0,000 0,039 0,000 
1961 0,060 0,230 0,036 0,174 0,000 
1962 0,020 0,270 0,010 0,032 0,000 
1963 0,063 0,240 0,040 0,218 0,000 
1964 0,020 0,170 0,020 0,048 0,000 
1965 0,020 0,220 0,020 0,145 0,000 
1966 0,010 0,160 0,003 0,031 0,000 
1967 0,005 0,130 0,003 0,012 0,000 
1968 0,020 0,140 0,000 0,047 0,000 
1969 0,014 0,200 0,009 0,053 0,000 
1970 0,050 0,250 0,007 0,138 0,192 
1971 0,006 0,072 0,002 0,018 0,271 
 
Pudob (5590) 
leto Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
1952 0,420 2,050 0,283 0,589 0,313 
1953 0,350 1,560 0,237 0,329 0,245 
1954 0,568 1,390 0,273 0,885 0,264 
1955 1,150 2,380 1,064 2,028 0,393 
1956 0,540 1,540 0,497 0,590 0,353 
1957 0,700 1,280 0,590 1,127 0,3 
1958 0,850 1,680 0,827 1,057 0,317 
1959 0,770 1,950 0,593 0,919 0,348 
1960 0,690 2,770 0,676 0,742 0,35 
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A10 
»…nadaljevanje« 
leto Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
1961 0,800 1,560 0,551 0,888 0,318 
1962 0,500 1,780 0,436 0,490 0,291 
1963 0,430 2,370 0,149 0,660 0,308 
1964 0,590 1,480 0,547 0,953 0,232 
1965 0,690 2,060 0,501 1,142 0,22 
1966 1,280 1,880 1,251 1,437 0,488 
1967 0,300 0,740 0,274 0,332 0,328 
1968 0,340 1,130 0,331 0,386 0,175 
1969 0,305 2,075 0,266 0,504 0,281 
1970 0,750 1,510 0,706 0,841 0,343 
1971 0,290 1,080 0,264 0,320 0,263 
1972 0,550 1,930 0,459 1,473 0,273 
1973 0,370 1,025 0,340 0,530 0,224 
1974 0,570 2,070 0,491 1,089 0,259 
1975 0,660 1,400 0,616 1,051 0,254 
1976 0,710 1,490 0,659 0,931 0,245 
1977 0,690 1,330 0,593 0,806 0,284 
1978 0,500 1,790 0,471 0,598 0,316 
1979 0,500 1,660 0,486 0,643 0,242 
1980 0,629 1,560 0,599 0,709 0,261 
1981 0,567 1,190 0,500 0,679 0,219 
1982 0,500 1,190 0,459 0,528 0,212 
1983 0,270 0,605 0,246 0,346 0,282 
1984 0,800 1,540 0,696 0,881 0,331 
1985 0,235 1,240 0,220 0,240 0,335 
1986 0,410 1,540 0,371 0,971 0,317 
1988 0,380 1,360 0,271 0,597 0,386 
1989 0,253 1,485 0,203 0,337 0,299 
 
Prestranek (5800) 
leto Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
1958 0,000 0,000 0,000 0,000 0,342 
1959 0,000 0,000 0,000 0,000 0,414 
1960 0,000 2,610 0,000 0,000 0,693 
1961 0,000 0,000 0,000 0,000 0,399 
1962 0,000 1,200 0,000 0,000 0,437 
1963 0,000 2,050 0,000 0,000 0,387 
1964 0,000 0,000 0,000 0,000 0,615 
1965 0,000 2,845 0,000 0,000 0,492 
1966 0,000 0,835 0,000 0,000 0,523 
1967 0,000 0,000 0,000 0,000 0,422 
1968 0,000 2,060 0,000 0,099 0,351 
1969 0,000 2,635 0,000 0,029 0,352 
1970 0,000 1,160 0,000 0,000 0,632 
1971 0,000 0,000 0,000 0,000 0,536 
1972 0,000 0,380 0,000 0,000 0,372 
1973 0,000 0,000 0,000 0,000 0,219 
1974 0,000 0,523 0,000 0,000 0,391 
1975 0,000 0,000 0,000 0,000 0,459 
1976 0,000 1,030 0,000 0,000 0,647 
1977 0,000 0,924 0,000 0,000 0,544 
  »se nadaljuje…«
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A11
»…nadaljevanje« 
leto Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
1978 0,000 0,967 0,000 0,000 0,457 
1979 0,000 4,050 0,000 0,000 0,678 
1980 0,000 1,411 0,000 0,000 0,605 
1981 0,000 0,000 0,000 0,000 0,516 
1982 0,000 1,027 0,000 0,000 0,603 
1983 0,000 0,000 0,000 0,000 0,495 
1984 0,000 1,647 0,000 0,000 0,388 
1985 0,000 0,178 0,000 0,000 0,534 
1986 0,000 0,028 0,000 0,000 0,336 
1987 0,000 0,247 0,000 0,000 0,508 
1988 0,000 0,000 0,000 0,000 0,46 
1989 0,000 0,000 0,000 0,000 0,23 
1990 0,000 0,000 0,000 0,000 0,27 
1991 0,000 0,000 0,000 0,000 0,418 
1992 0,000 0,000 0,000 0,000 0,728 
1993 0,000 0,000 0,000 0,000 0,774 
1994 0,000 0,000 0,000 0,000 0,581 
1995 0,000 2,130 0,000 0,327 0,52 
1996 0,000 2,186 0,000 0,000 0,433 
1997 0,000 0,000 0,000 0,000 0,635 
1998 0,000 0,000 0,000 0,000 0,51 
1999 0,000 0,000 0,000 0,000 0,325 
2000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,798 
2001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,706 
2002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,407 
2003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,151 
2004 0,000 1,773 0,000 0,000 0,459 
2005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,356 
2006 0,000 0,000 0,000 0,000 0,313 
2007 0,000 0,000 0,000 0,000 0,4 
2008 0,000 0,000 0,000 0,000 0,451 
2009 0,000 0,000 0,000 0,000 0,289 
2010 0,000 2,487 0,000 0,000 0,586 
2011 0,000 0,000 0,000 0,000 0,591 
 
Hasberg (5880) 
leto Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
1926 5,420 23,500 2,674 11,038 0,676 
1927 3,641 19,759 0,940 1,036 0,534 
1928 1,050 15,700 0,940 1,325 0,512 
1929 2,780 4,500 2,780 2,780 0,603 
1930 2,780 16,000 2,780 3,713 0,441 
1931 1,810 10,300 1,620 2,378 0,487 
1932 0,940 14,500 0,940 1,780 0,461 
1933 1,000 18,100 1,000 1,515 0,648 
1934 3,375 20,000 2,149 5,741 0,499 
1935 1,620 11,350 1,197 1,859 0,53 
1936 3,600 20,300 2,669 4,172 0,732 
1937 4,275 32,500 3,557 7,016 0,74 
1938 1,668 8,650 1,240 1,826 0,385 
1939 2,260 13,300 1,620 2,942 0,515 
  »se nadaljuje…«
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A12 
»…nadaljevanje« 
leto Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
1940 4,500 17,800 4,071 4,690 0,536 
1941 4,275 21,300 3,649 6,327 0,525 
1942 1,620 5,730 1,511 2,062 0,607 
1943 2,260 10,300 1,874 2,425 0,506 
1944 1,620 11,500 1,539 3,339 0,47 
1945 1,810 7,125 1,620 3,311 0,416 
1946 6,040 20,000 0,940 1,232 0,562 
1947 1,050 2,260 1,131 1,898 0,701 
1948 3,600 14,800 2,409 3,790 0,578 
1949 1,820 3,280 1,820 1,835 0,51 
1950 1,820 7,825 1,820 1,983 0,662 
1951 2,540 30,900 2,060 3,535 0,68 
1952 2,790 24,700 2,300 3,999 0,689 
1953 5,810 14,200 3,906 8,122 0,474 
1954 2,800 11,300 1,620 3,287 0,41 
1955 4,060 19,300 3,651 6,677 0,476 
1956 2,750 14,300 1,714 2,604 0,566 
1957 3,545 12,600 2,954 6,651 0,3 
1958 2,060 17,200 1,957 2,233 0,534 
1959 2,580 16,400 2,093 4,078 0,592 
1960 4,440 30,800 3,974 4,588 0,731 
1961 3,270 13,000 2,091 5,115 0,511 
1962 2,200 21,000 1,700 1,976 0,558 
1963 4,775 20,850 2,886 7,168 0,452 
1964 3,300 11,400 2,907 5,380 0,553 
1965 7,272 28,900 6,040 10,183 0,509 
1966 5,120 17,300 4,664 6,076 0,561 
1967 2,450 11,200 1,710 2,891 0,489 
1968 5,480 16,100 5,080 7,557 0,449 
1969 4,920 23,600 4,640 7,241 0,466 
1970 2,500 15,400 2,036 2,744 0,801 
1971 1,410 11,000 1,243 1,632 0,717 
1972 5,960 17,600 4,406 8,665 0,65 
1973 2,103 12,200 1,903 3,832 0,548 
1974 6,800 17,500 3,493 7,921 0,654 
1975 3,160 13,300 2,486 4,105 0,561 
1976 3,496 13,900 2,709 5,199 0,65 
1977 4,380 15,200 3,849 5,046 0,651 
1978 3,880 18,200 2,554 4,896 0,54 
1979 2,880 25,800 1,686 3,702 0,648 
1980 7,500 20,300 4,600 10,092 0,696 
1981 3,230 11,200 2,974 3,620 0,488 
1982 3,440 16,750 2,190 5,368 0,595 
1983 1,450 5,750 1,424 1,682 0,52 
1984 2,329 19,800 2,206 2,926 0,533 
1985 1,380 14,850 1,277 1,342 0,633 
1986 2,840 12,900 2,524 4,076 0,536 
1987 3,870 15,600 2,981 5,309 0,583 
1988 3,850 13,300 2,879 5,718 0,62 
1989 2,830 16,000 2,304 3,445 0,544 
1990 3,730 10,900 2,891 5,104 0,527 
  »se nadaljuje…«
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A13
»…nadaljevanje« 
leto Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
1991 2,595 10,400 2,219 3,041 0,58 
1992 2,220 6,550 2,053 2,490 0,59 
1993 1,950 6,670 1,749 2,445 0,727 
1994 2,654 12,796 1,652 3,960 0,567 
1995 5,120 20,860 4,338 9,249 0,662 
1996 3,855 25,088 3,576 5,203 0,586 
1997 2,683 7,060 1,962 2,867 0,635 
1998 2,918 8,279 2,435 3,110 0,612 
1999 3,660 12,782 3,314 5,195 0,541 
2000 2,870 8,540 2,449 3,206 0,715 
2001 1,836 11,284 1,514 1,791 0,752 
2002 3,452 12,127 3,108 4,092 0,678 
2003 1,490 7,352 1,490 1,598 0,456 
2004 2,683 19,911 2,298 2,975 0,57 
2005 3,238 12,814 2,687 3,924 0,557 
2006 2,500 10,457 2,324 3,608 0,582 
2007 2,052 9,340 1,613 2,015 0,558 
2008 2,665 10,980 2,332 4,027 0,522 
2009 1,524 8,571 1,408 1,637 0,426 
2010 3,067 26,200 2,835 3,505 0,656 
2011 1,356 5,416 1,240 1,494 0,583 
 
Malni (5910) 
leto Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
1961 3,117 6,310 2,253 3,717 0,823 
1962 1,750 7,190 1,349 1,674 0,867 
1963 3,510 7,340 3,106 4,272 0,869 
1964 3,093 6,580 2,540 4,034 0,855 
1965 5,590 9,280 4,590 6,963 0,905 
1966 4,708 7,445 4,376 5,170 0,868 
1967 1,885 6,775 1,610 2,169 0,776 
1968 4,145 7,620 3,491 5,148 0,86 
1969 3,733 8,350 3,057 5,035 0,865 
1970 2,810 8,060 2,336 3,121 0,915 
1971 1,360 7,240 1,309 1,556 0,887 
1972 4,972 8,410 3,233 6,434 0,916 
1973 3,400 6,880 2,460 4,354 0,878 
1974 6,018 7,740 5,337 6,259 0,919 
1975 2,695 6,910 2,116 3,905 0,865 
1976 2,215 6,844 1,627 2,672 0,862 
1977 3,281 6,670 2,998 4,153 0,866 
1978 2,908 6,907 2,038 3,644 0,868 
1979 1,814 7,767 1,523 2,533 0,892 
1980 4,551 7,090 3,283 5,695 0,894 
1981 3,187 6,886 2,754 3,859 0,855 
1982 2,908 6,801 2,140 4,037 0,875 
1983 1,359 4,237 1,307 1,704 0,797 
1984 2,704 7,206 2,278 3,905 0,883 
1985 1,179 6,736 1,132 1,187 0,872 
1986 2,436 6,625 1,868 3,484 0,792 
1987 2,668 6,969 2,404 4,334 0,788 
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 Žogan, A. 2013. Analiza nizkih pretokov vodotokov porečja Ljubljanice. 
  Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL, FGG, Oddelek za okoljsko gradbeništvo. 
A14 
»…nadaljevanje« 
leto Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
1988 2,142 6,473 1,699 3,540 0,822 
1989 1,280 6,970 1,280 1,641 0,832 
1990 2,245 6,100 1,747 2,670 0,814 
1991 1,810 6,230 1,480 2,122 0,836 
1996 4,927 8,235 4,327 5,950 0,92 
1997 3,003 6,261 2,870 3,189 0,903 
1998 3,837 6,267 3,487 4,053 0,898 
1999 3,982 7,588 3,614 4,601 0,886 
2000 3,280 6,870 3,280 3,354 0,884 
2001 2,606 7,307 1,974 2,648 0,91 
2002 4,432 7,697 3,615 4,791 0,869 
2003 2,199 5,730 2,199 2,291 0,834 
2004 2,725 7,805 2,206 3,014 0,856 
2005 2,792 6,947 2,662 3,540 0,85 
2006 1,556 6,273 1,438 2,431 0,743 
2007 3,003 5,671 2,870 2,991 0,845 
2008 3,152 6,258 2,794 3,561 0,869 
2009 2,020 5,516 1,914 2,045 0,805 
2010 2,482 8,267 2,122 2,752 0,899 
2011 1,267 3,995 1,267 1,287 0,768 
 
 
Logatec (5940) 
leto Q95 Q50 MAM(7) MAM(1) BFI 
1955 0,210 0,540 0,197 0,333 0,379 
1956 0,130 0,350 0,099 0,149 0,000 
1957 0,170 0,260 0,154 0,207 0,000 
1958 0,130 0,260 0,123 0,208 0,000 
1959 0,170 0,260 0,166 0,245 0,000 
1960 0,120 0,530 0,090 0,175 0,094 
1961 0,100 0,390 0,087 0,125 0,074 
1962 0,050 0,350 0,030 0,095 0,000 
1963 0,470 0,590 0,220 0,404 0,000 
1964 0,140 0,280 0,101 0,182 0,000 
1965 0,180 0,810 0,141 0,236 0,380 
1966 0,150 0,320 0,123 0,195 0,000 
1970 0,120 0,310 0,116 0,136 0,386 
1972 0,110 0,280 0,080 0,171 0,000 
1973 0,068 0,250 0,022 0,097 0,000 
1974 0,065 0,280 0,051 0,177 0,000 
1975 0,082 0,170 0,053 0,108 0,174 
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PRILOGA B: GRAFI ODVISNOSTI MED INDEKSI  
 
Priloga B.1: Vodomerna postaja Moste (5080)  
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Priloga B.2: Vodomerna postaja Mirke I (5130) 
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Priloga B.3: Vodomerna postaja Verd (5250) 
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Priloga B.4: Vodomerna postaja Bistra I (5270) 
    
    
    
    
    
B  
Žogan, A. 2013. Analiza nizkih pretokov vodotokov porečja Ljubljanice.  
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL, FGG, Oddelek za okoljsko gradbeništvo. 
A5
Priloga B.5: Vodomerna postaja Razori (5480) 
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Priloga B.6: Vodomerna postaja Belica (5490) 
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Priloga B.7: Vodomerna postaja Dvor (5500) 
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Priloga B.8: Vodomerna postaja Razori (5540) 
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Priloga B.9: Vodomerna postaja Rožna dolina (5550) 
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Priloga B.10: Vodomerna postaja Pudob (5590) 
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Priloga B.11: Vodomerna postaja Hasberg (5880) 
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Priloga B.12: Vodomerna postaja Malni (5910) 
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Priloga B.13: Vodomerna postaja Logatec (5940) 
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